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 Resumen: En este trabajo de investigación se presenta un estudio histórico sobre los 
cambios curriculares en libros de texto de matemáticas del Sistema Métrico Decimal en 
España durante el siglo XX, desde su implantación hasta la actualidad. El objetivo del 
trabajo es identificar cómo se ha configurado la enseñanza del SMD y los cambios 
históricos que se producen en el SMD hasta llegar a la situación actual.  
El estudio se orienta por el análisis didáctico como herramienta. En primer lugar se ha 
realizado una introducción histórica imprescindible para el buen entendimiento del 
trabajo. Una vez realizada la selección de textos, se desarrolla un análisis didáctico, en 
su componente análisis de contenido, estudiando su estructura conceptual, los modos de 
representaciones y los contextos. Finalmente se extraen las conclusiones del estudio 
estudiando similitudes y diferencias entre los libros analizados. 
 
Abstract: In this research work we show up a historic study on the curricular changes 
in textbooks of mathematics of the Metric System in Spain during the XXth century, 
from its implantation to the present time. The objective of the work is identifying how 
the teaching of the SMD and the historic changes that take place in the SMD to the 
present-day situation have been configured.  
The study gets its bearings for the didactic analysis like tool. In the first place it has 
been done a historic indispensable introduction for the rapport of the work. Once 
realized the selection of texts, we develop a didactic analysis, in her component analysis 
of content, studying her conceptual structure, the manners of representations and the 
contexts. Finally we extract the case-study findings studying similitudes and differences 
between the analyzed books. 
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1. INTRODUCCIÓN 
La utilización de pesas y medidas se ha convertido en una actividad cotidiana. Nacemos 
y nos desarrollamos en contextos en los que el metro es un elemento más del entorno 
cuyos usos cotidianos son parte de nuestra sociedad, de nuestros antepasados. Pesar y 
medir son actividades antiguas y actuales que, según Picado (2012), realizamos sin ser 
conscientes de todo el proceso de selección intelectual y de cambio social ocurrido que 
llevó al establecimiento y difusión de sus técnicas y de sus unidades. En la escuela se 
nos enseña la medida, los tipos y el uso de unidades, y en la vida diaria ponemos en 
práctica estos conocimientos al momento de pesar o medir. 
El Sistema Métrico Decimal, a partir de ahora SMD, está tan presente en nuestra vida 
que nos damos cuenta de la necesidad de construir un modelo de enseñanza. Parece que 
ya está todo dicho sobre el SDM pero, ¿estamos seguros de que el sistema de enseñanza 
es el mejor? 
Como bien indican Picado, Rico y Gómez (2013), al igual que otros países, España 
adoptó el SMD en el siglo XIX. La Ley de Pesas y Medidas de 19 de Julio de 1849 
estableció el nuevo sistema metrológico. La norma dictó que a partir del 1 de enero de 
1852 en todos los colegios en que se enseñaban las matemáticas se debía incluir el SMD 
como parte de este proceso de instrucción resultando que el Sistema Educativo español 
incluyera dentro de sus disposiciones curriculares la enseñanza de las nuevas pesas y 
medidas como parte de los contenidos de aritmética.  
Esto generó una serie de cambios que repercutieron en la manera de enseñar la 
aritmética en los colegios de enseñanza diferente a las actividades comunes fuera de 
estos ámbitos. La progresiva adopción del SMD favoreció la extensión de los cálculos 
con decimales, e influyó en los procesos de enseñanza de los decimales y las fracciones, 
marcando desde entonces significativamente la organización didáctica de esta temática.  
Para cumplir con la disposición oficial que mandaba introducir el SMD en el sistema 
educativo, los libros de texto más reconocidos de la época se reeditaron insertando el 
SMD como un apéndice o complemento, sin alterar lo más mínimo el resto del 
contenido.  
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En cambio, los libros de texto que se publicaron con la intención explícita de enseñar el 
SMD, y no como un apartado aislado, promovieron un cambio en la enseñanza de la 
aritmética que supuso un avance en el sistema educativo español aunque, según Picado, 
Rico y Gómez (2013), como toda innovación educativa, los cambios en la enseñanza 
fueron de difícil tratamiento para profesores y alumnos, por la falta de práctica y de 
estrategias para su implementación.  
Hablar de los libros de texto es hablar de uno de los soportes básicos del sistema de 
enseñanza. Es un elemento omnipresente en la escuela, compañero indispensable de 
profesores y estudiantes, que ha estado desde siempre en el centro del debate educativo, 
con defensores y contrarios, sometido a abusos en su comercialización y en su control 
ideológico, y con características que han ido cambiando a lo largo del tiempo para ir 
adaptándose a las exigencias, cada vez mayores del sistema educativo y a los avances 
tecnológicos.  
El SMD es uno de los conceptos matemáticos elementales que se hallan presentes en el 
currículo tanto de la Enseñanza primaria como de la Enseñanza Secundaria puesto que 
su uno es común en la vida cotidiana. Surge la pregunta acerca de si las interpretaciones 
didácticas y conceptuales que se emplean en los libros de texto actuales son modernas o 
ya se hallaban presentes en los libros de texto de Matemáticas del pasado y más 
concretamente en los manuales españoles. 
A raíz de la investigación realizada por Picado (2009), y teniendo en cuenta las líneas de 
investigación que él deja abiertas, surge la iniciativa y un gran interés por continuar con 
el estudio del tratamiento del SMD desde finales del siglo XIX hasta la actualidad, 
mediante la búsqueda de fuentes de información que lleven a la comprensión de sucesos 
del pasado y que directamente se relacionan con los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de los distintos contenidos incluidos en el currículo de Matemáticas del 
Sistema Educativo Español.  
Para el desarrollo de este trabajo, nos basamos en las características propias de la 
investigación histórica, que según Picado (2009) son: la búsqueda de datos o fuentes de 
información vinculadas con sucesos del pasado; la descripción, el análisis y la 
evaluación de estos datos; y, a partir de estos, el establecimiento de interpretaciones, 
resultados y conclusiones.  
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Más concretamente, este estudio se fundamenta en una indagación histórico-
epistemológica. Mediante el análisis didáctico llevaremos a cabo la identificación de los 
conocimientos matemáticos y los conocimientos didácticos que caracterizó el 
tratamiento curricular de esta nueva estructura conceptual, de su aprendizaje y de su 
enseñanza, a partir de los documentos recogidos y estudiados. De los seis enfoques que 
este autor distingue, el que está centrado en el análisis de libros de texto es el que toma 
mayor realce por el propósito de este estudio. 
Este trabajo de investigación se organiza en siete puntos principales. En primer lugar, se 
plantea la finalidad de la investigación, y se realiza una introducción histórica del SMD, 
describiendo aspectos sobre su origen e introducción en España. 
En segundo lugar, se presenta el marco teórico, en donde se hace una selección de 
conceptos, ideas y principios teóricos de estudios preliminares realizados por autores y 
expertos para encuadrar nuestro trabajo desde la matemática, la educación y la historia, 
áreas que sustentan nuestro campo de estudio: la Historia de la Educación Matemática. 
Posteriormente nos centramos en el diseño de la investigación. Se especifican las etapas 
históricas identificadas en Gómez (2011) para la selección de textos sobre el SMD en 
todo el siglo XX, el proceso de selección y los aspectos generales para el análisis de las 
fuentes, la interpretación y comunicación de los resultados. 
Una vez realizada la selección, se efectúa un análisis detallado de los datos obtenidos a 
partir de los libros de texto seleccionados., identificando particularidades conceptuales, 
procedimentales y de representación, viendo similitudes y diferencias entre ellos. Y 
finalmente se exponen los resultados y las conclusiones del estudio.  
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2. OBJETO DE ESTUDIO 
El estudio constituye una investigación cualitativa-descriptiva en el campo de la historia 
de la educación matemática orientada por el método histórico (Picado y Rico, 2011a; 
Picado y Rico, 2011b). Su propósito consiste en estudiar el tratamiento dado al SMD en 
el Sistema Educativo español durante el siglo XX hasta la actualidad. La información se 
obtiene mediante el análisis de libros de texto de matemáticas para la enseñanza de la 
aritmética y el SMD en primaria, secundaria y la formación de maestros editados en el 
periodo en siglo XX.  
El análisis de los libros de texto de matemáticas utilizados pretende establecer 
especificidades conceptuales, representativas, contextuales y didácticas para la 
enseñanza y el aprendizaje del SMD, subrayando similitudes y diferencias en textos de 
diferentes periodos. 
La elección de textos de matemáticas y autores de la época se seleccionaron a partir de 
las cuatro etapas que se detallan en el apartado de diseño de la investigación, definidas 
en Gómez (2011).  
El estudio se enfocará en la revisión y análisis de textos de tal forma que se dé una 
aproximación al tratamiento dado a las unidades del Sistema Métrico Decimal, desde el 
momento de su implantación obligatoria en España hasta la actualidad. Esto por medio 
de una descripción de las fuentes y procedimientos con los que se consolida en España 
este sistema, y de una descripción de las contribuciones hechas por matemáticos e 
instituciones españoles a este proceso de consolidación.  
Estas ideas, además de ser un aporte a la historia de la educación matemática en España 
mediante la caracterización de la reforma curricular para la enseñanza de la aritmética 
ocurrida en este Sistema Educativo con la adaptación del SMD en el siglo XIX, resaltan 
la estructura matemática con que en un inicio se introdujo el SMD en las aulas y las 
técnicas didácticas utilizadas para su enseñanza. Las descripciones, al igual que los 
resultados de los estudios previos, pueden ser un soporte histórico en la enseñanza 
actual de la metrología legal en España; es decir, ser una fuente de datos 
complementarios para la elaboración de unidades didácticas sobre las pesas y medidas 
del SMD en la educación primaria y secundaria. 
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La investigación está orientada por cuatro objetivos específicos, que se enumeran a 
continuación: 
1. Describir los contextos y situaciones en que se presentan las unidades de pesas y 
medidas del Sistema Métrico Decimal en España en el período comprendido 
entre 1892 y 2014. 
2. Describir los sistemas de representación utilizados para la presentación del SMD 
en textos de matemáticas editados en España en el siglo XX. 
3. Describir los textos de matemáticas sobre el Sistema Métrico Decimal 
publicados en España en el período comprendido entre 1900 y 2014. 
4. Identificar los cambios históricos que se producen en el SMD a lo largo del siglo 
XX. 
 
Por tanto, las dos preguntas que guían la investigación y a las cuales pretendemos dar 
respuesta en el apartado de conclusiones, una vez terminado el estudio, son: 
1. ¿Cómo se ha configurado la enseñanza del SMD? 
2. ¿Qué cambios se identifican hasta llegar a la situación actual?  
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3. ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
La metrología ha formado parte de la vida diaria de los pueblos. Antes del Sistema 
Métrico Decimal, los humanos no tenían más remedio que echar mano de lo que 
llevaban encima, su propio cuerpo, para contabilizar e intercambiar productos.  
Así aparece el pie como unidad de medida útil para medir pequeñas parcelas; el codo, 
para medir piezas de tela; el paso, para medir terrenos más grandes; y la palma y el 
dedo, para medidas más pequeñas. Además, al necesitarse una correspondencia entre 
unas unidades y otras, aparecen las primeras equivalencias: una palma tiene cuatro 
dedos; un pie tiene cuatro palmas; y así sucesivamente hasta decidir cuánto mide un pie, 
o un codo, ya que todas las demás medidas se obtienen a partir de él. En la tabla 
siguiente se muestra un primer esbozo de un sistema antropométrico:  
 Dedo Pulgada Palma Pie Codo Vara 
Línea 1/9 1/12     
Grano ¼ 3/16     
Dedo  ¾     
Pulgada 4/3   1/12   
Palma 4 3  ¼   
Cuarta o Palmo 12  3 3/4  1/4 
Pie 16 12 4    
Codo 24  6 1,5   
Grado 40  10 2,5 5/3  
Vara 48  12 3 2  
Paso 80  20 5 10/3  
Braza 96  24 6 4  
Tabla 1. Unidades antropométricas (Breve historia de la metrología, Emilio Prieto) 
En cuanto al sistema antiguo de pesas y medidas en España (sistema de pesas y medidas 
castellanas predominantes antes de la adopción del sistema métrico decimal) se 
caracterizaba por una variedad de medidas diferentes entre sí, arbitrarias y sin norma 
establecida para su división o aumento. Esto  producía conflictos frecuentes entre 
ciudadanos, mercaderes y funcionarios. Hacía que las clases populares estuvieran en 
una posición de desventaja frente a las clases más poderosas que imponían sus propias 
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unidades. La falta de una definición clara hacía de las medidas un instrumento de 
dominación.  
Ante esta diversidad y a medida que los intercambios se expandían por Europa se vio la 
necesidad de unificar el sistema, ya que se suponía una traba constante para el 
desarrollo de mercados internacionales.  
El primer intento de crear un sistema de unidades universal fue de John Wilkes, 
científico inglés, en 1668. Años más tarde y después de varias aportaciones de 
diferentes científicos, Luis XVI encargó a un grupo de sabios la creación del Sistema 
Métrico Decimal. El 21 de septiembre de 1792 quedó fijado como valor del metro “la 
diezmillonésima parte del cuadrante de meridiano terrestre que pasa por París”. Los 
trabajos de medición del arco de meridiano entre Dunquerque y Barcelona fueron 
realizados por los astrónomos franceses Jean Bapiste Delambre y Pierre Frangois 
Méchain (Ciscar, G. 1800). 
El verdadero problema era que la sociedad de la época aceptase la nueva longitud, 
aprendiese la aritmética y la notación decimal, y los utilizase en sus cálculos. Para ello, 
en España, Gabriel Ciscar y Ciscar publicó su obra Memoria elemental sobre los nuevos 
pesos y medidas decimales fundados en la naturaleza (Madrid, 1800), de carácter 
pedagógico, para dar a conocer las nuevas unidades. Es la primera obra escrita y de 
mayor trascendencia con la que se exponen en España las nuevas unidades del SMD, 
recién establecido en Francia. En ella intenta adaptar los nuevos nombres y las nuevas 
divisiones a la termología tradicional castellana. Así, propone que el metro se llame en 
España “vara decimal” o “medidera”, en referencia a la medida española, la vara 
castellana y los prefijos grecolatinos deca, hecto, kilo, miria, deci, centin mili… los 
transforma Ciscar en “decenas”, “centenas” y “millares”. 
Pero no fue hasta 1801 cuando la Real Orden el 26 de enero constituye la primera 
respuesta oficial española al sistema métrico decimal. En ese momento se concluye en 
España con un proceso de unificación de las pesas y medidas de más de 400 años. 
Las llamadas pesas y medidas de Castilla, o igualación de patrones, unificó los valores y 
las proporciones de las unidades para las medidas lineales, de superficie, capacidad y 
peso, hasta entonces diversas en España. Establecido por la orden de Carlos IV, el 
sistema constituyó la respuesta para superar la diversidad metrológica y presentar una 
alternativa con la cual hacer frente a las necesidades de unificación y evitar la 
Yolanda Beltrán García 
Máster en Investigación en Didácticas Específicas. Universitat de València                            Página | 14  
desconfianza generada por la implementación de un sistema novedoso, creado en 
Francia y ajeno a la realidad española. 
La unificación metrológica de 1801 se caracterizó por la utilización de denominaciones 
comunes entre los poblados españoles de la época. Las medidas lineales se definieron a 
partir de la vara. De esta, se establecieron otras medidas, superiores e inferiores, como 
el pie, que se constituyó en el patrón fundamental para la definición de las unidades 
básicas restantes. La división del pie se realizó en 16 dedos y cada uno de estos en 
mitades sucesivas. El pie tuvo también una equivalencia duodecimal: 12 pulgadas y la 
pulgada 12 líneas. La división binaria se aplicó sucesivamente a la vara; o bien en 
tercias y en mitades sucesivas de las tercias. Para las longitudes superiores (medidas 
itinerantes) se estableció la legua equivalente a 20.000 pies, entendida como el camino 
recorrido en una hora. La tierra se medía con el estadal de 4 varas o 12 pies. La Tabla 2 
muestra las unidades de medida para la longitud y sus equivalencias respecto a la unidad 
principal. 
Medida Equivalencia 
Legua 20000 pies 
Estadal Doce pies 
Braza Seis pies 
Vara Tres pies 
Pie 1 
Dedo Dieciseisavo de pie 
Pulgada Doceavo de pie 
Línea Doceavo de pulgada 
Punto Doceavo de línea 
Tabla 2. Unidades castellanas de longitud (Picado, Rico y Gómez, 2012) 
Las medidas de superficie se definieron a partir del estadal. La aranzada y la fanega 
establecen regiones cuadradas de 20 y 24 estadales de lado respectivamente. La división 
duodecimal de la fanega definió el celemín del cual se obtuvo el cuarto o cuartillo (una 
cuarta parte del celemín). 
Las unidades para la capacidad se establecieron según el tipo de sustancia o producto 
del cual se mide una cierta cantidad. Así se definieron unidades como la fanega y la 
cántara o arroba, entre otras, para medir granos y líquidos respectivamente. Las medidas 
de peso se establecieron a partir del marco, la libra y la onza. 
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La oposición de los ciudadanos y de los comerciantes a la utilización de las nuevas 
medidas llevó a que en 1813 en Francia se retornara a la utilización de las medidas 
antiguas y no fue hasta 1840 cuando se instituyese, definitivamente, el SMD. Fue en ese 
año cuando José Mariano Vallejo y Ortega escribió otro de los textos de mayor 
trascendencia en España relativos a la presentación, enseñanza y difusión del SMD, la 
obra titulada “Explicación del sistema decimal ó métrico francés…”. Constituye un 
referente histórico en la enseñanza del SMD en España, posterior a su adopción, 
referente para la elaboración de múltiples textos como manuales, cartillas y tratados, 
entre otros, utilizados para la difusión de las nuevas unidades así como de su 
nomenclatura, especialmente en la enseñanza. 
En España, al igual que en Francia, encontramos acontecimientos que, sumados al 
temor de la fuerte resistencia social de un pueblo acostumbrado por años a diversos 
sistemas de medidas, ralentizaron la introducción del SMD, hasta medio siglo después 
desde su creación, manteniendo vigente la reforma metrológica de Carlos IV. 
Aun así, el SMD fue calando en las sociedades convirtiéndose en el sistema de pesas y 
medidas oficial en la mayoría de países a nivel mundial. Su propagación en otras 
naciones fue lenta. En 1800 el SMD había sido adoptado únicamente en Francia, nación 
impulsora de la unificación de pesas y medidas. Un siglo después, su expansión había 
alcanzado la mayoría de países de Europa Occidental y América Latina. Durante la 
primera mitad del siglo XX, el sistema ya era oficial también en una gran parte de Asia 
y solo eran los países de la Commonwealth, junto a Estados Unidos y Japón, los que 
aún no participaban en la metrología métrico-decimal. En los inicios del siglo XXI, toda 
Europa y Oceanía lo han adoptado; lo mismo que en África y Asia a excepción de 
Liberia y Myanmar, respectivamente, Estados Unidos en América y Gran Bretaña. 
Dicho todo esto, como resumen, señalaremos ahora las etapas y los momentos más 
importantes que distinguen distintos autores en la difusión del SMD en el sistema 
educativo español del siglo XIX: 
Picado (2009), que estudió el tratamiento del Sistema Métrico Decimal en textos de 
matemáticas en España durante el período 1849 – 1892, señala que este período fue 
seleccionado por el surgir de dos momentos específicos en la historia de la implantación 
del Sistema Métrico Decimal en España: la promulgación de la Ley de Pesas y Medidas 
del 19 de julio de 1849, por parte de Isabel II, con la que se establecía un único sistema 
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de pesas y medidas, y la Ley del 8 de julio de 1892 con la que se declaraba la 
obligatoriedad del sistema y a partir de la cual regiría un solo sistema de pesas y 
medidas: el Métrico Decimal. 
Según Picado. M, Rico. L y Gómez. B (2012), se pueden identificar tres etapas en 
la difusión del SMD en el sistema educativo español del siglo XIX. La primera, la 
incorporación de las nuevas pesas y medidas mediante la edición de libros de texto 
para esta enseñanza en los distintos niveles del sistema educativo. La segunda, la 
inclusión del Sistema Métrico Decimal en un apartado independiente del contenido 
matemático del libro de texto. Y la tercera, el establecimiento del SMD como parte 
integral de la estructura conceptual que conforma el libro de texto.  
Desde la perspectiva de Aznar (1997, cit. en Picado, 2009), la unificación de los pesos y 
medidas en España como resultado de la adopción del SMD hizo surgir una serie de 
problemáticas con características particulares y que conllevan a dividir el siglo XIX en 
cuatro épocas, que resumen ordenadamente lo expuesto anteriormente. 
Épocas del proceso de implantación del SMD en España en el siglo XIX,             
desde la perspectiva de Aznar 
 
Figura 1. Aznar (1997, cit. en Picado, 2009) 
a) La época del debate metrológico 
Se destaca la reunión internacional llevada a cabo en París en el año 1799 y en la que se 
fija el valor del metro como la nueva unidad de medida. En dicha reunión participa 
Gabriel Ciscar, quien en 1800 expone su obra Memoria elemental sobre los nuevos 
pesos y medidas decimales fundados en la Naturaleza y en la que presenta el metro 
como unidad de medición longitudinal en España. Esta publicación se considera el acto 
que marca el inicio de la época de debates metrológicos en España para la adopción del 
Sistema Métrico Decimal, que concluye con la promulgación de la Ley del 19 de julio 
de 1849. 
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En cambio, el gobierno español bajo el reinado de Carlos IV, decretó una unificación 
basada en las medidas hispanas tradicionales. Se plantea la igualación de pesos y 
medidas mandando que se tomen por normas las pesas y medidas de uso común 
(Puente, 1982). 
Para el período entre 1820 y 1823 (período conocido como el Trienio Liberal en España 
y en el que destaca la figura del Monarca Fernando VII.), aparecen en España dos 
posturas: la conservación de la metrología tradicional con algunas modificaciones en las 
unidades básicas para acercarlas al entorno, y la adopción del SMD con el uso de 
terminología castellana. En los siguientes diez años, los intentos para implantar el SMD 
fueron prácticamente nulos. 
Radón (1835 citado por Puente, 1982), consideraba que la unificación de pesas, medidas 
y monedas representaría una economía en tiempo y trabajo; permitiría la utilización de 
un lenguaje mercantil sencillo y con las palabras y términos necesario para su empleo; 
facilitaría las actividades comerciales y estrecharía los vínculos sociales entre pueblos 
cercanos y distantes. 
En cambio, Puente (1982) expone dos dificultades que podrían haberse dado con la 
reforma de 1849 para la unificación de pesas y medidas en España: el surgimiento de un 
obstáculo de tipo lingüístico y de pronunciación con el uso de los nuevos términos; y la 
ignorancia del pueblo en lo que respecta al nuevo sistema. 
b) La época de los trabajos facultativos 
Después de una gran cantidad de debates científicos y legales, el 19 de julio de 1849, la 
reina Isabel II aprobó la Ley de Pesas y Medidas que establecía un único sistema de 
pesas y medidas en el país. Desde entonces hasta 1868, se determinaron disposiciones 
administrativas y se asignaron labores para el desarrollo y cumplimiento de este decreto. 
Ante estas disposiciones, se inicia un período de veinte años para desarrollar distintos 
trabajos preparatorios para la obligatoriedad definitiva del sistema: se conforma la 
Comisión de Pesas y Medidas, que tenía como deber la identificación de la metrología 
tradicional de las provincias y la medición para su comparación con la unidad de 
medida legal; se publican tablas de equivalencias; se inicia la distribución de 
colecciones de pesas y medidas para las dependencias del Estado; y se organiza el 
mercado, la enseñanza y la difusión social. 
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En el ámbito educativo, el artículo 2° de la Ley de Instrucción Pública de 1857 sobre el 
currículo de la primera enseñanza elemental, dicta la inclusión de las pesas, medidas y 
monedas del sistema legal en la sección sobre los Principios de Aritmética. Pero los 
sucesivos aplazamientos de la implantación del SMD llevaron a que este artículo 
quedara sin efecto hasta la promulgación de la Ley de 8 de julio de 1892. 
A pesar de esto, la impresión de textos legales para la difusión del Sistema Métrico 
Decimal en las escuelas de enseñanza primaria, en los institutos de segunda enseñanza, 
en la universidad y en otros ámbitos (el ejército, la marina y el comercio) no tuvo 
ningún tipo de obstáculo. 
Así, partir de 1849 el comercio, la enseñanza, la agricultura, y las disposiciones legales 
impusieron una expansión necesaria de textos, manuales y tablas para difundir el 
sistema métrico.  
c) La época de transición 
El período comprendido entre 1868 y 1880 se describe como la fase de una evolución 
de la metrología histórica a la metrología legal. Para entonces estaban publicadas las 
tablas de equivalencias y de reducción de las antiguas pesas y medidas a las nuevas del 
sistema métrico, las administraciones contaban con colecciones tipo, la farmacopea 
legal había sido publicada con dosis expresadas en las medidas nuevas, se había 
organizado el mercado español y en las instituciones educativas se enseñaba el SMD. 
A pesar de los avances, esta unificación de pesas y medidas se encontró con una serie de 
inconvenientes a nivel político: el destronamiento de Isabel II, la Revolución de 1868, el 
reinado de Amadeo I y la proclamación de la Primera República. 
Por otra parte, en esta etapa, España se incorpora a la metrología internacional después 
de la firma del Convenio Diplomático del Metro en la capital francesa en mayo de 1875. 
Para Puente (1982) esta incorporación fue la forma de mostrar el avance con la 
implantación del Sistema Métrico Decimal. 
El 14 de febrero de 1879, se establece por decreto la obligatoriedad del Sistema Métrico 
a partir del 1 de julio de 1880 en España y las posesiones españolas en América y 
África. De esta forma, el uso de cualquier unidad de pesas y medidas distinta a las 
establecidas en el nuevo sistema se consideraba ilegal. 
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d) La época de la culminación de la Reforma 
Las dos últimas décadas del siglo marcan una fase de reformas de la Comisión 
Permanente de Pesas y Medidas y de un seguimiento a los avances de la unificación de 
estas unidades en el reino de España, así como la introducción definitiva del SMD. 
Después del decreto de 1879 se aumentaron las medidas de control en cuanto al uso de 
las medidas tradicionales, ilegales a partir de ese momento. El decreto mandaba, entre 
otras cosas, la utilización del metro como nuevo prototipo internacional, la elaboración 
de una nueva legislación metrológica y la lucha contra las últimas resistencias de los 
usuarios del sistema tradicional. Este control permitió la implantación general del SMD, 
aún con algunas resistencias en cuanto al desuso de las medidas antiguas. 
En lo que se podría considerar el final del proceso de implantación del sistema métrico, 
la Real Orden el 28 de febrero de 1891 advierte sobre la vigilancia para el cumplimiento 
de las leyes referentes a las pesas y las medidas; y el 8 de julio de 1892 se establece, 
mediante ley, la obligatoriedad del Sistema y se dispone que regirá sólo un sistema de 
pesas y medidas, el Métrico Decimal.  
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4. MARCO TEÓRICO 
Para poder entender lo que representa el estudio del Sistema Métrico Decimal en libros 
de texto del siglo XX, una vez estudiados los antecedentes históricos, se han consultado 
varios trabajos sobre el cual se sustenta este estudio. Aquí presentamos algunas teorías 
de sobre libros de texto, el análisis de un libro de texto para la enseñanza del SMD, una 
propuesta de método histórico e Historia de la Educación Matemática. 
4.1. Libros de texto 
A partir de la implantación del sistema público de enseñanza surge el género más 
conocido de los libros de texto, el de los libros escolares. Es un libro reconocible por su 
estructura, por su sistema de comercialización específico y porque indica claramente la 
materia que trata, y generalmente a quién va dirigido. Se trata, pues, de una publicación 
especializada, con identidad propia, que nace en respuesta a las necesidades del sistema 
de enseñanza. 
Su estructura ha evolucionado en función de las políticas pedagógicas dominantes, junto 
con los cambios en los modelos editoriales y los avances tecnológicos de las artes 
gráficas, ilustración y diseño editorial.  
Según Gómez (2015) esta estructura se caracteriza por una forma de presentar y 
organizar el contenido textual que atiende a una combinación de elementos, entre los 
que destacan: 
• un modelo de agrupación del contenido, con denominación propia, conocido 
como lecciones, temas, unidades, ejemplos, actividades, ejercicios, problemas, 
ejemplos, … 
• unas formas específicas de expresión literaria, a menudo con preguntas y 
respuestas, diferentes tipos de letras, y modelos de codificación que usan 
párrafos numerados, epígrafes resaltados, iconos, diagramas, etc. 
• y unos modos de orientar el trabajo del lector mediante el uso de: recuadros, 
ejemplos resueltos, ejercicios por resolver, cuestiones, problemas al final de la 
unidad,… 
Los libros de texto son documentos imprescindibles para indagar acerca de lo que es o 
ha sido la práctica real de la enseñanza ya que son los únicos registros disponibles del 
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conocimiento matemático que la institución escolar ha transmitido en un momento 
determinado de su historia. 
Más concretamente, según Picado (2012, p.81) “un texto histórico es un documento 
escrito del cual puede extraerse, a partir de la interpretación que se haga de su lectura, 
conocimiento sobre el pasado del ser humano. Su lectura permite la comprensión de una 
época histórica a partir de aquellas ideas que lo han configurado.”  
Van Dormolen (ob. cit. p. 142 citado por Gómez, 2015) señala que se pueden hacer tres 
tipos de análisis en los libros de texto: 
• A priori, que consiste en el análisis del texto como medio de instrucción,  
• A posteriori, que es el análisis para comparar el texto con los resultados del 
aprendizaje. 
• A tempo, que es el análisis para conocer cómo los estudiantes y profesores usan 
los libros de texto. 
En este trabajo nos vamos a centrar en el análisis a priori de las fuentes documentales 
primarias, ya que queremos indagar cómo se han configurado las matemáticas de 
enseñanza en diferentes momentos clave de la historia. Estas fuentes primarias son los 
libros de texto usados para la enseñanza, más que los documentos oficiales que 
prescriben los planes de estudio, los que informan sobre la práctica real de la enseñanza.  
El propósito de realizar un análisis “a priori”, enfocado a la historia de la enseñanza 
matemática reflejada en los libros de texto antiguos, es: 
• identificar las diferentes configuraciones epistemológicas con las que ha podido 
aparecer un determinado objeto matemático en un momento de la historia 
• analizar problemas de enseñanza y aprendizaje, identificando obstáculos y 
dificultades ligadas al desarrollo del objeto, y que se pueden presentar en los 
estudiantes 
• descubrir las relaciones de la obra de un autor con el desarrollo de los contenidos 
de enseñanza en un momento determinado de la historia, con sus antecedentes y 
su proyección en el futuro, o confrontándola con las obras actuales. 
Por tanto, tal y como se especifica en Reed (1995 cit. Picado, 2012) el análisis de textos 
históricos ayuda a comprender el conocimiento impreso, especialmente el matemático, 
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tomando como categorías de análisis aquellos conceptos, representaciones y situaciones 
de contexto, propias del momento histórico en el que fue elaborado y utilizado. Es decir, 
con el análisis de textos históricos se extrae lo que el autor o los autores intentaron 
transmitir para lograr la mayor comprensión de sus contenidos.  
Como bien indica Picado (2012), “la investigación mediante el análisis de libros de 
texto matemáticos, a partir de una perspectiva histórica, ha experimentado un marcado 
auge en los últimos años. Esto quizás, por la conciencia generada alrededor de la 
función formadora de los libros de texto y su función transmisora de determinados 
significados para la correcta comprensión de conceptos formales que presentan.” 
Finalmente, al igual que Picado (2012), consideramos que desde una perspectiva 
histórica el análisis de libros de texto permite responder a cuestiones educativas que la 
historiografía tradicional no ha logrado, como lo son las reformas curriculares, los 
conceptos y los modos de representación de estos conceptos, las situaciones y contextos 
utilizados en su presentación, así como las finalidades y tareas presentadas para su 
aplicación; en particular, lo relacionado con la presentación del Sistema Métrico 
Decimal en textos de matemáticas a partir de su introducción e implantación en España.  
4.2. El análisis de un libro de texto para la enseñanza del SMD en el siglo XX. 
Categorías y unidades de análisis 
En este subapartado extraemos las categorías de análisis definidas para el estudio de los 
libros de texto, de Picado, Gómez, Rico (2013). Estos autores definen, para cada 
categoría, unas unidades “con las que estudiar las particularidades del contenido 
matemático, el aprendizaje y la enseñanza del SMD en el libro de texto dentro del 
proceso de incorporación de este sistema en la segunda enseñanza. Las unidades de 
análisis en cada categoría se vinculan a la presentación de unidades de pesas y medidas 
del SMD.” 
Las tres categorías de análisis que definen se diferencian por estar referidas al análisis 
de contenido, a la cognición y a la instrucción. 
En cuanto a las categorías de análisis referidas al análisis de contenido, podemos 
distinguir entre: representaciones, contextos, análisis conceptual y estructura del 
contenido. 
 Representaciones. En esta categoría se consideran las siguientes unidades: 
‒ Verbal, identifica el uso de lenguaje verbal. 
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‒ Simbólica, referido a expresiones analíticas o algebraicas. 
‒ Gráfica, relacionada con figuras geométricas. 
‒ Icónica, sobre el uso de imágenes o pictogramas. 
‒ Tabular, que destaca el uso de tablas o cuadros. 
‒ Instrumentos (materiales), que subraya los patrones de medida empleados. 
 Contexto. En esta categoría, las unidades de análisis se vinculan a los contextos, 
fenómenos o situaciones que dan sentido y muestran la utilidad del sistema 
metrológico. Las unidades son: 
‒ Natural, que resalta situaciones sobre fenómenos físico-naturales. 
‒ Matemático, al que se vinculan situaciones de las propias matemáticas. 
‒ Comercial, referido a las situaciones de compra, venta, precio o intercambio de 
productos, bienes y artículos. 
‒ Científico-técnico, que destaca aquellas situaciones sobre la ciencia, sus usos y 
técnicas. 
‒ Social, para situaciones relacionadas con grupos e instituciones sociales. 
 Análisis conceptual. Este análisis sirve de fundamento al análisis del contenido 
matemático. Para esta categoría se seleccionan las unidades de análisis que dan 
cuenta de las formas de concebir, de entender e interpretar, que los autores de los 
libros de texto manifiestan sobre los conceptos básicos de la aritmética relacionados 
con el SMD, los propios de los sistemas de pesas y medidas y las interrelaciones o 
vínculos entre unos y otros. 
‒ Magnitud, cantidad, unidad, medida, número. 
‒ Número fraccionario; fracción decimal para establecer relaciones con 
submúltiplos del sistema. 
‒ Número decimal; sistema decimal de numeración. 
‒ Sistema antiguo de pesas y medidas, para describir su relación con el sistema. 
 Estructura del contenido. En este apartado destacan los sistemas organizados de 
conceptos y procedimientos, que ya han sido considerados aisladamente mediante 
el análisis conceptual. En el estudio dela estructura se muestra el modo en que 
pueden organizarse los contenidos, de manera que unas proposiciones transmitan a 
otras su valor de verdad. 
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‒ Ideas que no se describen, relacionan y organizan los elementos del SMD, para 
identificar los componentes considerados. 
‒ Unidades básicas del sistema y su relación con otras unidades del sistema. 
Metro, múltiplos y submúltiplos. 
‒ Operaciones aritméticas: suma y producto por un escalar; uso con unidades 
métrico-decimales. Estructura del sistema para las operaciones. 
‒ Orden entre cantidades. Equivalencia, correspondencias y conversiones, para 
describir las estrategias para su establecimiento. 
En cuanto a las categorías de análisis referidas a la cognición, se seleccionan las 
unidades de análisis que dan cuenta de las expectativas, limitaciones y oportunidades. 
Estas son: 
‒ Objetivos declarativos, para identificar los logros esperados con la utilización 
del libro de texto en la enseñanza del SMD. 
‒ Tipos de fines curriculares, para identificar aquellos declarados en los libros de 
texto. 
‒ Errores, para identificar aquellos en que incurren los estudiantes al efectuar 
tareas vinculadas al aprendizaje del sistema. 
‒ Dificultades, para identificar aquellas que distorsionan o ralentizan el 
aprendizaje de aspectos metrológicos. 
‒ Tareas, para identificar los tipos de demandas cognitivas planteados en la 
presentación del sistema. 
Finalmente, en la categoría de análisis referida a la instrucción se consideran las 
unidades de análisis que dan cuenta de la administración de tareas. 
‒ Funciones de las tareas. 
‒ Secuencias de tareas, para reconocer indicaciones, sugerencias o 
recomendaciones para la enseñanza del SMD. 
‒ Materiales, para registrar aquellos sugeridos para la enseñanza del sistema. 
En los libros de texto se reconocen estas unidades de análisis mediante la lectura de su 
contenido y el registro de la información pertinente. A partir de ello, según Picado, 
Gómez, Rico (2013) “se establecen afirmaciones sobre la incorporación del SMD en los 
libros de texto, como un conocimiento matemático escolar novedoso, y las 
particularidades de su aprendizaje y enseñanza en este nivel educativo.”  
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4.3. Una propuesta de método histórico 
El proceso mediante el cual se lleva a cabo una investigación histórica ha sido definido 
y caracterizado por diversos autores, destacando a Aróstegui (2001), Cardoso (2000), 
González y Sierra (2003), Ruíz (1997) y Salkind (1999).  
En las Tablas 3 y 4 se pueden observar las distintas propuestas de estos autores para la 
realización de una investigación histórica, las cuales presentan muchas semejanzas en la 
forma de describir el proceso. 
 
Ruíz (1997) Salkind (1999) González y Sierra (2003) 
Planteamiento 
Hipótesis y modelos 
Definición del tema 
Hipótesis 
Planteamiento 
 
Fuentes histórico – 
educativas 
 
Fuentes de información 
Autenticidad y exactitud 
de datos 
Heurística 
 
Análisis Síntesis de datos Análisis 
Verificación de hipótesis Interpretación de 
resultados 
Hermenéutica 
Síntesis explicativa  Exposición 
Tabla 3 . Planteamientos realizados por Salkind, González y Sierra, y Ruiz en cuanto al proceso 
de la investigación histórica 
 
Aróstegui (2001) Cardoso (2000) 
Diseño de la investigación y 
planteamiento del problema 
Planteamiento del problema: selección y 
delimitación del problema 
Fundamentación teórica y 
construcción de hipótesis 
 
Construcción del marco teórico: invención y 
formulación de hipótesis 
Elaboración del proyecto de investigación 
Análisis Síntesis de datos 
Selección y observación de las fuentes 
de la historia 
Explicación 
Recolección de los datos                            
Análisis y procesamiento de los datos 
Exposición Síntesis y redacción 
Tabla 4. El método histórico según Aróstegui y Cardoso 
Teniendo en cuenta estos esquemas comparativos, se pueden distinguir cinco fases en la 
investigación histórica: 
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1. Planteamiento de la investigación. Esta fase incluye la selección del tema, su 
delimitación, el establecimiento de un marco teórico que lo fundamente, la 
definición del problema de investigación y la formulación de hipótesis o 
conjeturas a partir de una revisión documental previa.  
2. Selección de las fuentes. La segunda fase contempla la selección de las fuentes de 
información, siguiendo los criterios establecidos para tal fin y que más se 
acerquen a la finalidad y los objetivos de la investigación.  
En esta fase, que González y Sierra (2003) llaman heurística, se llevan a cabo la 
búsqueda, localización y selección de las fuentes documentales que proporcionen 
información del pasado, en nuestro caso del SMD, que haya sido preservada y 
transmitida. Localizadas las fuentes, es necesario clasificarlas y seleccionarlas a 
fin de evitar las redundancias. 
3. Análisis de las fuentes seleccionadas. Una tercera fase de análisis de los 
documentos elegidos como fuentes de información a partir de la fase anterior. 
Contempla la selección las técnicas de análisis y la definición de categorías para la 
identificación y recolección de los datos relevantes para el estudio.  
A partir del análisis se esperan nuevas afirmaciones, sobre los hechos a los que 
hacen referencia, para responder al problema y los cuestionamientos de la 
investigación.  
4. Interpretación de los datos. La cuarta fase está destinada a la interpretación de los 
datos obtenidos, recogidos en el análisis, como resultados del trabajo y que son las 
respuestas a los cuestionamientos planteados para la investigación. 
Según González y Sierra (2003), en esta fase, que ellos llaman hermenéutica, el 
investigador debe buscar respuestas adecuadas a las preguntas planteadas, 
interpretar los datos recogidos e indicar las posibles relaciones que organizan los 
hechos históricos analizados. La interpretación de los datos se entiende también 
como la construcción de una síntesis o explicación histórica en la que se ubica la 
verificación de las hipótesis realizadas a partir de la seguridad que proporcionan 
las fuentes evaluadas y analizadas.  
5. Comunicación de los resultados. Finalmente, esta fase tiene como finalidad 
comunicar los resultados y las conclusiones obtenidas a partir de los objetivos, las 
hipótesis o conjeturas iniciales y el análisis realizado.  
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4.4. Historia de la Educación Matemática 
El estudio sobre el que se enmarca este análisis se sustenta sobre tres áreas temáticas: la 
educación, la historia y las matemáticas. Esto conduce a abordar ideas propias de estas 
áreas y de los campos que se originan de la relación entre ellas: la educación 
matemática, la historia de la educación y la historia de las matemáticas. Su conjunción 
proporciona el fundamento y base teórica sobre los que construir este trabajo: la 
investigación en Historia de la Educación Matemática. (Ver Figura 2) 
Desde las matemáticas, interesan las características formales y estructurales del 
conocimiento matemático. Desde la educación, la selección de contenidos y los 
problemas de enseñanza y aprendizade. Y desde la historia, la evolución de los 
conceptos y procedimientos matemáticso, los cambios metodológicos  escolares, sus 
antecedentes y su desarrollo posterior. 
 
Figura 2. Campo de investigación en Historia de la Educación Matemática (Picado, 2012) 
Así pues, el estudio que aquí se presenta se ha construido sobre el escenario de las 
investigaciones en historia de la educación matemática. Se fundamenta en 
planteamientos vinculados a la matemática y considera el SMD como estructura 
matemática. Además, incorpora ideas que lo aproximan a una perspectiva histórica, 
puntualizando la investigación histórica como técnica para el estudio del currículo de 
matemáticas. Y finalmente, reúne planteamientos que lo ubican dentro de las 
investigaciones históricas en educación matemática en España, y se sirve del método 
histórico como metodología de investigación. 
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5. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
Este apartado comprende las dos primeras fases de las cinco antes establecidas  para una 
investigación histórica, es decir, el planteamiento de la investigación y la selección de 
las fuentes. En ellas se incluyen los criterios de selección de los textos y el 
procedimiento efectuado para esta elección, así como las técnicas de análisis y de 
registro de datos. 
5.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
Hemos dedicado los apartados 1, 2, 3 y 4 al planteamiento del  estudio, su descripción y  
fundamentación.  Aquí puntualizamos algunos aspectos claves para complementar la 
primera fase de la investigación. 
Este estudio busca conocer el tratamiento que tuvo el Sistema Métrico Decimal en 
textos de matemáticas en España durante el siglo XX, desde el momento de su 
implantación obligatoria en España hasta la actualidad, momentos históricos que 
corresponden al año de inicio y de fin del período seleccionado. 
Para ello se realizará una búsqueda, localización, selección, revisión y análisis de textos 
de matemáticas  para la enseñanza primaria, secundaria y para la formación de maestros 
en España relacionados con este objetivo, con la intención de brindar una aproximación 
al tratamiento dado a las unidades del Sistema Métrico Decimal durante el momento 
histórico determinado. 
Además, se considera conveniente declarar una conjetura que proporcione una vía a la 
realización de observaciones adecuadas durante todo el proceso de investigación. De 
esta forma, se considera como conjetura para nuestra investigación, que: 
“El proceso de consolidación en España del Sistema Métrico Decimal se puede 
caracterizar en términos de fines, etapas y documentos”. 
5.2. SELECCIÓN DE LAS FUENTES 
La selección de los libros se realizó atendiendo a los siguientes criterios: las etapas 
históricas definidas para la investigación, la fecha y lugar de publicación según la 
delimitación del estudio; la representatividad del texto en el proceso de consolidación 
del Sistema Métrico Decimal, teniendo en cuenta la relevancia del autor y la editorial en 
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la época; su vínculo con el SMD; la enseñanza como finalidad; y la disponibilidad y 
originalidad del texto.  
5.2.1. Etapas históricas definidas para la investigación 
Para la elección de los diferentes libros de texto comenzamos por crear una base de 
datos con los libros más representativos de los periodos clave en que se puede 
subdividir el siglo XX.  
Según Bruno, A. y Martinón, A. (2000), “parece que en los contenidos matemáticos no 
ha tenido una gran influencia la situación política de cada momento”, aunque sí haya 
sido decisiva en otros aspectos del currículo escolar. Pero en algunos aspectos, la 
ideología oficial se ha hecho notar en determinados momentos, fundamentalmente en la 
época posterior a la Guerra Civil de 1936–1939. En su artículo, Bruno, A. y Martinón, 
A. (2000) dan como ejemplo, entre otros, el siguiente enunciado de un problema de 
aritmética en el que está presente la idea de ahorro, el cual está tomado de un libro de 
texto de entonces (Sopeña, 1994: 49): 
 
En España, “la difícil implantación del liberalismo político produce un sistema 
educativo tardío” (Puelles, 1992 cit. Bruno, A. y Martinón, A., 2000). Uno de los 
hechos más relevantes fue la aprobación de la Ley de Instrucción Pública, la conocida 
como Ley Moyano, en 1857. Esta Ley estableció un sistema educativo que producía una 
dualidad desde los 10 años, ya que a partir de esa edad había dos tipos de alumnos: los 
que cursaban una educación primaria que no tenía continuación, y los que comenzaban 
estudios de segunda enseñanza, que les podrían conducir al nivel superior. Esta 
situación se mantuvo durante más de un siglo, hasta la Ley General de Educación de 
1970. (Bruno, A. y Martinón, A., 2000) 
Estos autores agrupan los años del siglo XX hasta la implantación de la LOGSE en tres 
etapas, al igual que lo hace Gómez (2011), el cual además añade una cuarta etapa a 
partir del establecimiento de las leyes educativas de la etapa de normalidad democrática. 
Por tanto, los períodos clave en la etapa del libro escolar estarán determinados por las 
sucesivas leyes educativas. Los puntos de inflexión decisivos coinciden con los 
momentos de aparición de las reformas más importantes del sistema educativo español. 
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Estas reformas vienen dadas por el Plan Romanones (1901), el Plan Ruiz Jiménez 
(1953), la Ley Villar Palasí de 1970, y, finalmente, las leyes de los años de normalidad 
democrática: LRU (1983), LOGSE (1990), LOE (2006) y LOMCE (2013)  
principalmente.  
 
Figura 3. Reformas del sistema educativo español del siglo XX 
 
Estos puntos de inflexión determinan cuatro sub-periodos que coinciden con los años 
del desarrollo y vigencia de los planes de estudio citados. 
 ETAPA 1: desde 1901 hasta 1953 
El primer sub-periodo corresponde con el periodo de influencia del Plan Romanones 
(1901), que dio entrada a un esbozo de los primeros cuestionarios oficiales y a la 
escuela graduada, dividida en tres grados: párvulos, elemental y superior. 
El ingreso en la segunda enseñanza se realizaba después de cumplir los 10 años y 
superar unas pruebas. Con la expresión segunda enseñanza nos referimos al ciclo 
educativo que se inicia sobre los 10 años y que se extiende hasta los 16, 17 o 18 años, 
según los momentos, tal y como hacen Bruno, A. y Martinón, A. (2000). 
A lo largo de esta etapa se produjeron muchas reformas: 
 Reforma de 1899: Se reorganizan de los estudios de segunda enseñanza, 
estableciéndose un bachillerato de siete años. La asignatura de matemáticas 
figuraba en todos los cursos, salvo en el último (hasta los 16 años). Los 
contenidos eran de aritmética y álgebra, y geometría sintética y trigonometría, 
los cuales coincidían en un mismo curso. 
Plan Romanones 
(1901) 
Plan Ruiz 
Jiménez 
(1953) 
Ley Villar 
Palasí 
(1970) 
Leyes educativas 
de la etapa de 
normalidad 
democrática 
(1983) 
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Figura 4. Reforma de 1899 
 Reforma de 1900: Se reduce el periodo de Bachillerato de siete a seis años. Se 
cursa matemáticas durante los cuatro primeros cursos, hasta los 14 años. Los 
contenidos de aritmética, álgebra y geometría se daban en cursos separados, de 
manera que el último contacto de los alumnos con la aritmética y el álgebra se 
producía en el tercer curso, a los 13 años de edad. 
 
Figura 5. Reforma de 1900 
 
Figura 6. Reformas de 1901 y 1903 (Plan Bugallal) 
 Reformas de 1901 y 1903 (Plan Bugallal): Continuó sin haber matemáticas en 5º 
y 6º, pero aparecieron en un mismo curso contenidos de aritmética y álgebra 
junto a los de geometría y trigonometría.       
 Reforma de 1926 (Plan Callejo): Se introdujo la distinción entre Ciencias y 
letras. Tenía dos ciclos de tres años: elemental y universitario. Surgió de nuevo 
la separación de la aritmética y el álgebra, por un lado, y la geometría y la 
trigonometría, por otro, salvo en el año común del bachillerato universitario. 
 Reforma de 1931: Con la II República, se volvió al Plan Bugallal de 1903, con 
algunas adaptaciones. Aparecieron en un mismo año la aritmética y el álgebra 
junto a la geometría y la trigonometría. 
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Figura 7. Reforma de 1926 (Plan Callejo) 
 
Figura 8. Reforma de 1931  
(Plan Bugallal adaptado) 
 
 Reforma de 1934: Se implanta de nuevo un bachillerato de siete años, sin 
distinción entre ciencias y letras. Las matemáticas se imparten en todos los 
cursos. Los cinco primeros se correspondían, aproximadamente, con los cuatro 
del Plan Bugallal, y aparece por primera vez la geometría analítica y los 
contenidos de análisis, los cuales se incluyen en los cursos 6º y 7º. 
 Reforma de 1938: Durante la Guerra Civil, el Gobierno de Franco indicaba que 
las matemáticas eran un estudio cíclico, modificando los contenidos como se 
indica en la Figura 10. 
 
Figura 9. Reforma de 1934  
 
 
Figura 10. Reforma de 1938 
 ETAPA 2: desde 1953 hasta 1970 
El segundo sub-periodo es el del desarrollo del Plan Ruiz Jiménez (1953), con el que 
aparecen los primeros cuestionarios escolares detallados por materias. Este plan 
reagrupaba los siete cursos de la segunda enseñanza en tres etapas. Aunque sufrió 
modificaciones en 1957 y en 1963, no se produjeron cambios sustanciales. 
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Son los años centrales de la dictadura, donde las relaciones culturales y académicas con 
otros países estaban muy limitadas, la investigación matemática era primitiva, con la 
excepción de algunos trabajos realizados por unos pocos matemáticos en el exilio. 
Únicamente hay estudios superiores de matemáticas en tres Universidades (Madrid, 
Barcelona, Zaragoza). 
 Reformas de 1953 y 1957: Figuran por primera vez la combinatoria y la 
estadística. Conservaba una segunda enseñanza de siete cursos, pero agrupados 
en tres etapas: 
‒ 10-14 años: Bachillerato Elemental, cuatro cursos. 
‒ 14-16 años: Bachillerato Superior, dos cursos. Especialidades: ciencias y 
letras. 
‒ 16-17 años: Curso Preuniversitario (Preu). Especialidades: ciencias y letras. 
Se estudiaba con intensidad un solo tema. 
 
Figura 11. Reformas de 1953 y 1957 
 Reforma de 1963: Modificación de los contenidos del Curos Preuniversitario, 
haciendo de las Matemáticas una asignatura permanente, con un programa que 
no cambiaba todos los años. 
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 ETAPA 3: desde 1970 hasta 1983 
El tercer sub-periodo corresponde a la segunda ley educativa española, la Ley Villar 
Palasí de 1970, con la que se dan pasos significativos para superar el retraso educativo. 
Tal como indica Gómez (2011), “esta ley tuvo en cuenta las directrices en política 
educativa que había en Europa en aquellos momentos y dio inicio en España al 
movimiento de reforma de las matemáticas modernas, incrementó el número de 
universidades con estudios superiores de matemáticas, estableció un nuevo modelo de 
formación de profesores que era concurrente y universitario para la Educación Primaria 
y consecutivo y de posgrado para la secundaria. También amplió la enseñanza primaria 
obligatoria al periodo 6-14, y organizó el Bachillerato en un programa de tres años.” A 
finales de este periodo, la educación matemática inicia su camino universitario, 
comienzan a aparecer los primeros trabajos en didáctica de la matemática y surgen los 
movimientos de renovación pedagógica. 
 Reforma de 1970: Profundo cambio con la aprobación de la Ley General de 
Educación en la organización de los ciclos educativos: 
‒ 2-6 años: Preescolar. No obligatoria. 
‒ 6-14 años: Enseñanza General Básica (EGB), 8 cursos. Obligatoria y 
gratuita. 
o 6-10 años: Primera etapa, 4 cursos. 
o 10-14 años: Segunda etapa, 4 cursos. 
‒ 14-17 años: Bachillerato Unificado y Polivalente (BUP), 3 cursos. 
‒ 17-18 años: Curso de Orientación Universitaria (COU). 
Cabe destacar que: 
o Se amplió la duración de la segunda enseñanza en un curso más, retrasando el 
ingreso en la universidad, por primera vez, hasta los 18 años de edad.  
o Se acabó con la dualidad de estudios a partir de los 10 años, retrasando hasta los 14 
años la bifurcación del camino educativo. 
o La etapa entre los 10 y los 14 años antes era el bachillerato elemental, y se impartía 
por profesores licenciados, mientras que ahora es la segunda etapa de la EGB. 
o La formación profesional se integra plenamente en el sistema educativo. 
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Las matemáticas estaban presentes en todos los cursos de la EGB y en los dos primeros 
del BUP. Era asignatura optativa en 3º de BUP y en COU, en donde eran comunes para 
todos los alumnos. En la Figura 12 se observa que se consolida la presencia de la 
probabilidad y la estadística, el análisis mantiene su papel importante, desaparece parte 
de la geometría sintética y se introduce los métodos vectoriales, y las matemáticas 
modernas impregnan todos los contenidos. 
 
Figura 12. Reforma de 1970 
 En 1977: Debido a que los contenidos de “matemáticas modernas” en la EGB 
conducían al fracaso por falta de una adecuada preparación científica del 
profesorado, en este año se implantaron programas renovados para la EGB: 
‒ 6-8 años: Ciclo inicial. 1º y 2º de EGB; 
‒ 8-11 años: Ciclo medio. 3º, 4º y 5º de EGB; 
‒ 11-14 años: Ciclo superior. 6º, 7º y 8º de EGB (Nunca llegó a implantarse). 
 En 1987: Se introdujeron dos opciones de matemáticas en COU: Matemáticas I, 
para futuros estudiantes de ciencias, y Matemáticas II, para los que iban a 
estudiar ciencias sociales. 
 
 
 
Yolanda Beltrán García 
Máster en Investigación en Didácticas Específicas. Universitat de València                            Página | 36  
 ETAPA 4: desde 1983 hasta la actualidad 
El cuarto sub-periodo corresponde al ingreso de España en la Unión Europea (1986). No 
son solo años de despegue económico y de normalidad democrática española, sino de 
aparición de nuevas leyes que producen cambios sustanciales en todo el sistema 
educativo. Uno es la modernización de la universidad a raíz de la Ley de Reforma 
Universitaria de 1984 que establece la Autonomía universitaria y propicia el incremento 
del número de universidades y de las universidades con títulos de matemáticas (25 
universidades cuentan con títulos de matemáticas). Otro cambio es la Extensión de la 
educación básica a toda la población y ampliación del periodo educación obligatoria por 
Ley de Organización del Sistema Educativo, 1990 (Primaria, 6-11 años y Secundaria, 
12-16 años).  
En cuanto a la institucionalización de la Educación Matemática en la Universidad, 
merece especial mención la creación los Departamentos de Didáctica de la Matemática 
y el inicio de los Programas de Doctorado homónimos, la creación de Sociedades de 
profesores de matemáticas y la aparición de revistas de Educación matemática. 
Entre las Sociedades de profesores de matemáticas destaca la Constitución de la 
Sociedad Española de Investigación en Educación Matemática (SEIEM, 1996), la 
refundación de la Real Sociedad Matemática Española (RSME), la “National ICMI 
Sub-Commission” (1999), y el nacimiento del Comité Español de Matemáticas 
(CEMAT, 2004) que representa a todas las Sociedades matemáticas nacionales y 
coordinó el I.C.M. 2006 celebrado en Madrid.  
En estos últimos años aparecen nuevas leyes educativas para adaptarse a la 
convergencia Europea: la Ley Orgánica de Universidades (2001) y la Ley de Educación 
(2006) que aportan una nueva visión del aprendizaje, ahora por competencias, una 
estructura común basada en tres ciclos: “Bachelor”, Master y Doctorado; y un nuevo 
modelo de formación de profesores basado en el Grado para Educación Primaria y 
Grado y Master para Educación Secundaria.  
5.2.2. El Sistema Métrico Decimal en el currículum actual 
Tras este largo recorrido se llega al momento actual. Si queremos encontrar el inicio de 
la enseñanza del SMD, debemos de buscar en los cursos de primaria. Para ello 
realizamos un estudio del currículum oficial de primaria de la Comunidad Valenciana, 
donde observamos la gran importancia del SMD en esta etapa educativa.  
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A continuación, extraemos del Decreto 111/2007 por el que se establece el currículum 
de Educación Primaria de la Comunidad Valenciana los párrafos que hacen mención al 
SMD. Los contenidos en los que se dividen los diferentes cursos de la educación 
primaria son cuatro, donde podemos destacar el bloque de Medida. 
 
Figura 13. Bloques de contenidos de la educación primaria 
Si observamos algunos de los objetivos que deben de superar los alumnos de primaria 
sobre el SMD, aparte de alcanzar conocimientos sobre este, deben conocer las medidas 
tradicionales de la Comunidad Valenciana. Además, encontramos unas conclusiones 
finales sobre los conocimientos que deben tener los alumnos de primaria que 
promocionan a la educación secundaria, y entre los ellos, encontramos el SMD. 
Si nos fijamos ahora en los contenidos de los diferentes ciclos de la educación primaria 
podemos ver que el SMD está presente en todos y que su enseñanza es progresiva.  
El párrafo siguiente muestra los contenidos del primer ciclo de primaria, los cuales son 
muy básicos y están ligados al mundo cotidiano del alumno.  
 
Figura 14. Contenidos del primer ciclo de primaria 
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Observamos que los contenidos relacionados con el SMD van adquiriendo un nivel de 
dificultad mayor pero siguen estando muy ligados a la vida cotidiana del alumno. 
En el segundo ciclo, el SMD vuelve a tener presencia en los contenidos de la asignatura 
de matemáticas, al igual que en el tercer ciclo. Estos últimos los encontramos en el 
segundo bloque, el de Medida. 
 
Figura 15. Contenidos del segundo ciclo de primaria 
 
Figura 16. Contenidos del tercer ciclo de primaria 
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Una vez vistos los contenidos, vemos que el SMD también tiene presencia en los 
criterios de evaluación de los tres ciclos.  
Centrándonos ahora en el currículum oficial de Educación Secundaria de la Comunidad 
Valenciana. Notamos que el SMD tiene aparición, únicamente, en el primer curso, tanto 
en el apartado de contenidos como en el de criterios de evaluación.  
A continuación extraemos del Decreto 112/2007 del 20 de julio, por el que se establece 
el currículum de Educación Secundaria de la Comunidad Valenciana, el contenido que 
hace mención al SMD. 
 
Figura 17. Contenido del SMD en la Educación Secundaria 
En resumen, las ideas básicas de enseñanza del SMD que deben obtener los alumnos 
son: conocer las unidades de las diferentes medidas, conocer los múltiplos y 
submúltiplos y sus equivalencias, realizar las operaciones aritméticas fundamentales con 
unidades de medida, transformar unidades de una misma magnitud, elegir la medida 
más adecuada en cada caso, establecer relación entre las unidades de capacidad y 
volumen, y estimar mediciones de objetos. 
Pasemos ahora al siguiente subapartado, de selección de los libros de texto. 
5.2.3. Libros de texto seleccionados 
Para llevar a cabo la investigación, después de manejar numerosos libros de texto de la 
biblioteca del departamento de Didáctica de la Matemática en la Universidad de 
Valencia, hemos seleccionado un total de once libros de texto: cinco editados durante el 
Plan Romanones , tres durante el Plan Ruiz Jiménez, dos bajo la Ley Villar Palasí, y un 
último dentro del cuarto sub – periodo, más concretamente, durante la LOGSE. 
Previo al análisis, hemos organizado cada uno de los once textos que finalmente han 
sido seleccionados para la fase de análisis, en un esquema de siete campos que recoge la 
siguiente información de cada documento: autor o autores, año de la edición, título, 
editorial, cuidad, país y edición. En caso de no contar con información en alguno de 
estos campos, esta ausencia se indica con n.e (no especifica). Además, se especifica el 
estilo del texto, es decir, si es libro, enciclopedia o tratado. Los textos son: 
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 (1) Primer período, estilo: Libro. 
Autor o autores: D. José Dalmáu Carles 
 
Año de la edición: 1929 
Título: Lecciones de Aritmética aplicadas a las 
diferentes cuestiones mercantiles para las 
escuelas y colegios de primera enseñanza. 
Editorial: Dalmáu Carles, Pla. S.A. 
Cuidad: Gerona 
País: España 
Edición: 115ª 
(2) Primer período, estilo: Libro. 
Autor o autores: Edelvives 
 
Año de la edición: 1934 
Título: Aritmética – Segundo Grado 
Editorial: Vives 
Cuidad: Zaragoza 
País: España 
Edición: 7ª 
(3) Primer período, estilo: Enciclopedia. 
Autor o autores: n.e. 
 
Año de la edición: 1945 
Título: Nueva Enciclopedia escolar. Grado 2º 
Editorial: H.S.R 
Cuidad: Burgos 
País: España 
Edición: 21ª 
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(4 y 5) Primer período, estilo: Libro. 
Autor o autores: n.e. 
 
Año de la edición: 1945 
Título: Matemáticas. Segundo y Tercer Curso 
Editorial: Luis Vives S.A. 
Cuidad: n.e. 
País: España 
Edición: n.e. 
(6) Segundo período, estilo: Tratado. 
Autor o autores: n.e. 
 
Año de la edición: 1958  
Título: Tratado Teórico – Práctico de Aritmética 
razonada. Curso Superior. 
Editorial: Bruño 
Cuidad: Madrid  
País: España 
Edición: Decimocuarta 
 (7 y 8) Segundo período, estilo: Libro. 
Autor o autores: José García García 
 
 
Año de la edición: 1968 
Título: Matemáticas. Primer y 
Segundo Curso. 
Editorial: Marfil S.A. 
Cuidad: Alcoy 
País: España 
Edición: 35.000 ejemplares 
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 (9 y 10) Tercer período, estilo: Libro. 
Autor o autores: Domènec Gavaldà 
Carmen Huguet 
Alba Soler 
 
Año de la edición: 1978 
Título: Matemáticas 4 y 5. EGB 
Editorial: S.A. Casals 
Cuidad: Barcelona 
País: España 
Edición: Quinta 
(11) Cuarto período, texto para educación formal, estilo: Libro. 
Autor o autores: Segarra Oller, J. 
Mendiola Martínez, M. 
Fernández Chamizo, M. 
Equipo Edebé 
 
Año de la edición: 1994 
Título: Matemáticas EP 3er Ciclo. 5º 
Editorial: Marjal – Grupo Edebé 
Cuidad: Valencia 
País: España 
Edición: n.e. 
 
5.3. TÉCNICAS DE ANÁLISIS 
En el presente trabajo realizamos un estudio mediante categorías procedentes del 
método del análisis didáctico de los libros de texto mencionados en el apartado anterior, 
el cual es un método de investigación propio de la Didáctica de la Matemática. Como 
unidades de análisis seleccionamos aquellas definiciones, fórmulas, explicaciones, 
reglas, tablas, ilustraciones y otras informaciones que se presentan en los libros, 
relativas a los contenidos del SMD, a su aprendizaje y a su enseñanza (Picado, 2012). 
El análisis didáctico está compuesto, como ya hemos dicho anteriormente, por el 
análisis de contenido, el análisis de cognición y el análisis de instrucción. En este 
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trabajo sólo trataremos el análisis de contenido, dejando el análisis de cognición y el de 
instrucción como futuras líneas de investigación. 
Así pues, centrémonos en el análisis de contenido. Es un análisis que sirve para 
describir, caracterizar y contextualizar el contenido matemático reflejado en los libros 
de texto. Nos servirá para estudiar la diversidad de los significados escolares de los 
conceptos y procedimientos de matemáticas, presentes en los libros de texto 
seleccionados, que dan los autores a ciertos conceptos matemáticos en distintos 
momentos históricos.  
Por tanto, es necesario hacer de este análisis una de las técnicas preferentes para nuestro 
estudio, ya que permite una adecuada selección de registros para interpretar y descubrir 
el conocimiento que transmiten sus autores, y así explicar el significado que, en un 
momento histórico concreto, dan a determinados conceptos matemáticos.  
Según Gómez (2015), la metodología del análisis de contenido se puede sustentar en 
unidades de análisis o categorías en relación con: 
 Conceptos (definiciones, significados, sentidos de uso, modelos didácticos, 
teoremas, argumentaciones, estructuras) 
 Procedimientos (gráfico, simbólico, verbal) y contextos de aplicación (ejemplos, 
ejercicios, problemas) 
 Otros aspectos que determinan la presentación del contenido matemático, es su 
relación con las disposiciones oficiales curriculares y pedagógicas: objetivos, 
procesos de aprendizaje, directrices, orientaciones, secuenciaciones, evaluaciones, 
etc. 
Por tanto, teniendo los dos primeros punto en cuenta, abordamos el análisis conceptual 
desde la perspectiva de Gómez (2015), y desde la perspectiva de Picado, Gómez, Rico 
(2013) tendremos en cuenta la teoría antes expuesta en el Marco Teórico, sobre el 
“Análisis de un libro de texto para la enseñanza del SMD en el siglo XIX”. 
Así pues, para los datos sobre el contenido matemático en el texto, enfocado a la 
presentación del SMD, consideramos cuatro organizadores: estructura del contenido 
(generalidades), análisis conceptual, sistemas de representación y análisis 
fenomenológico. En la figur 18, podemos ver el procedimiento que debemos de seguir 
para realizar el análisis de contenido. 
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Figura 18. Procedimiento del análisis de contenido 
Empezaremos el análisis del libro describiendo su aspecto y organización, presentando 
el índice en aquellos casos que creamos necesarios. 
Seguiremos con el análisis conceptual, que considera relaciones entre los conceptos y 
procedimientos implicados en el contenido de los textos. La finalidad de este análisis es 
encontrar los focos conceptuales y conocer su orden lógico formal. Detallaremos, en los 
casos que sea posible, las definiciones de los conceptos de cantidad, unidad y número, 
entre otros conceptos que vayan apareciendo, como el de magnitud y medir. Después 
pasaremos a describir el contenido correspondiente al SMD, las unidades básicas, 
múltiplos y divisores. 
Una vez terminado el análisis conceptual, trataremos los sistemas de representación, que 
nos ayudan a hacer presente las nociones matemáticas. Las representaciones se 
relacionaron con los signos, símbolos o modos de hacer presente un objeto, concepto o 
idea vinculada al SMD. Por tanto, los modos de representación que podemos encontrar 
en los libros de texto escogidos, los cuales ya hemos mencionado anteriormente, son, 
verbales, numéricos, simbólicos, tabular, icónico o instrumental. 
Y finalmente haremos un análisis fenomenológico, que tiene como objetivo encontrar la 
situación donde tienen uso los conceptos matemáticos del texto. Los datos se enlazan a 
fenómenos y situaciones que vinculaban el SMD con el mundo natural, cultural, social y 
científico Permite conocer la conexión de los conceptos con el mundo real. Por tanto, 
los contextos que consideraremos son el natural, el matemático, el comercial, el 
científico – técnico, el social y el topográfico. 
En la tabla 5 presentamos una organización de los libros de texto seleccionados para la fase de 
análisis, detallando aspectos que ya hemos definido en el apartado anterior, pero hemos añadido 
información sobre la estructura de cada libro. 
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ETAPA AÑO TÍTULO AUTOR/ES EDITORIAL ESTRUCTURA 
1 1929 Lecciones de Artimética aplicadas a 
las diferentes cuestiones mercantiles 
para las escuelas y colegios de 
primera enseñanza. 
José Dalmau Carles Dalmau Carles, Plan. S.A. General (no está dividido ni en lecciones ni 
en capítulos). Parte práctica. Apéndice 
1934 Aritmética. Segundo grado  Edelvives  
1945 Nueva Enciclopedia Escolar Grado 2º  H.S.R. …, Lengua Española, Aritmética, 
Geometría y Trabajo manual, Geografía 
Lecciones 1 a 41 y 1 a 25 
1945 Matemáticas. Segundo y Tercer 
Curso 
 Luis Vives S.A. Aritmética y Geometría 
Preliminares. Capítulos I a XII y de I a XI. 
2 1958 Tratado Teórico – Práctico de 
Aritmética Razonada. Curso Superior 
 Bruño Definiciones preliminares. Libros I a VI. 
Parte comercial. Problemas de repaso 
general. Capítulos.. 
1968 Matemáticas. Primer y Segundo 
Curso 
José García García Marfil S.A. 40 y 30 Lecciones, respectivamente  
3 1978 Matemáticas 4 y 5. EGB Domenec Gavaldá, 
Carmen Huguet y Alaba 
Soler 
S.A. Casals Dividido en lecciones  
4 1994 Matemáticas EP 3er Ciclo. 5º J. Segarra Oller, M. 
Mendiola Martínez, I. M. 
Fernández Chamizo y 
Equipo Edebé 
Marjal – Grupo Edebé Los diferentes capítulos o lecciones (no hace 
referencia a ello) se distinguen por nombres 
independientes al contenido: visita al zoo, 
deportes, etc. 
Tabla 5. Organización de los libros de texto seleccionados para la fase de análisis
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6. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 
En este apartado se muestran los datos recogidos de cada uno de los libros de texto. 
Como hemos indicado en el apartado anterior, centramos nuestro estudio en el análisis 
de contenidos, describiendo la organización del contenido, la estructura conceptual, los 
sistemas de representación y los contextos elegidos para la enseñanza del SMD en cada 
uno de los libros seleccionados. También destacamos algunos datos vinculados a su 
aprendizaje y enseñanza. 
6.1. LIBROS DE TEXTO EDITADOS EN LA ETAPA DEL PLAN 
ROMANONES (1901 – 1953) 
A. Lecciones de Aritmética. Dalmau Carles, J. (1929) 
a. Generalidades 
 
 
 
 
Figura 19. Índice del libro Lecciones de Aritmética de José Dalmau (1929) 
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El contenido de este libro de texto corresponde con el período inicial del siglo XX. 
Como podemos observar en la Figura , el índice está dividido en tres partes: una 
primera parte, en la cual encontramos un apartado dedicado al estudio del Sistema 
Métrico Decimal y ejercicios y problemas sobre los números métricos para resolver 
mentalmente; una parte práctica, en la que hallamos más ejercicios y problemas 
correspondientes a los números métrico – decimales; y un apéndice.  
Sugiere la realización de problemas de forma gradual, empezando por los más 
fáciles hasta los de mayor dificultad, trazar métodos, y aplicarlos a las diferentes 
cuestiones mercantiles. 
b. Análisis conceptual 
En el texto el autor puntualiza claramente las definiciones de cantidad, unidad y 
número. 
 Cantidad, unidad y número. 
“Cantidad es todo lo que puede representarse por números, exacta o 
aproximadamente, como: la distancia, el dinero, el tiempo, etc.” (p. 28).  
“Unidad es el uno de todas las cosas, como: un libro, una mesa, un niño” (p. 28) 
Considera que esta definición de la unidad es “rigurosamente científica y la que 
ofrece menos duda a la débil inteligencia del niño”.  
“Número es el resultado de comparar la unidad con la cantidad” (p. 28).  
 Sistema métrico decimal, unidades básicas, múltiplos y divisores.  
Define el SMD como el “conjunto de pesas, medidas y monedas que tienen su origen en 
el metro.”(p.70). Además el autor justifica que se llama métrico porque su base es el 
metro, y decimal, porque la base de numeración es diez. La definición de metro la 
precisa de forma científica.  
Del metro derivan las seis clases de medidas métricas con sus respectivas unidades 
principales. La unidad para las de longitud es el metro; para las de superficie, el metro 
cuadrado; para las de volumen, el metro cúbico; para las de capacidad, el litro; para las 
de peso, el gramo; y para las monedas, la peseta.  
En cuanto a la definición de múltiplos y submúltiplos utiliza su definición etimológica, 
y los define como unidades mayores y menores, respectivamente. Indica que para 
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formar múltiplos hay que anteponer a las unidades principales las palabras griegas 
Deca, Hecto, Kilo y Miria, y para los submúltiplos las palabras latinas deci, centi y mili. 
En el primer caso liga su definición etimológica con el orden de unidad en el sistema 
posicional. En el segundo caso, en cambio, no lo hace. 
A continuación el autor estudia cada una de las medidas métricas presentadas con 
anterioridad, utilizando un esquema similar, con pequeñas variaciones, para las de 
longitud, superficie, volumen, capacidad y peso. Para cada una de ellas expone una 
definición explicando su utilidad y aportando algunos ejemplos relacionados con la vida 
cotidiana y especificando su unidad principal. La Figura 20 es un ejemplo de la 
definición que utiliza para las medidas de longitud. 
 
Figura 20. Definición de medidas de longitud (p.72) 
El autor hace uso de imágenes donde representa los instrumentos de medida utilizados 
para las medidas de longitud, capacidad y peso, explicando del material que están 
realizados y los usos que se le pueden dar, siempre enfocando ese uso al ámbito 
comercial. Para las medidas de longitud utiliza el metro (en sus diferentes formas), para 
las de capacidad explica varios recipientes y para las de peso representa varias unidades 
con un peso.  
Los múltiplos y submúltiplos de cada medida métrica son relacionados con la unidad 
principal correspondiente. En algunos de ellos el autor indica el uso que se da a algunas 
medidas, siempre orientado al comercio. Un ejemplo de ellos lo encontramos en las 
medidas de capacidad que podemos ver en la figura 21. 
 
Figura 21. Diferentes usos de los submúltiplos de losa medidas de capacidad (p.79) 
También menciona cómo se originan los múltiplos y submúltiplos, y los detalla 
para las medidas de longitud, superficie, volumen, capacidad y peso, exceptuando 
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la moneda. Al principio del libro (p.11) proporciona de forma esquematizada todas 
estas medidas, con sus respectivas unidades principales, múltiplos y submúltiplos.  
En las medidas de peso encontramos dos múltiplos del gramo que no se realizan 
añadiendo las palabras griegas que el autor indica a principio del tema. Son el quintal 
métrico y la tonelada métrica definidos por el autor como unidades imaginarias.  
Cada medida métrica es relacionada con las del sistema antiguo de la misma clase. En 
todas las medidas encontramos a disposición del alumno tres líneas donde podían añadir 
las medidas antiguas correspondientes a su provincia, ya que el autor consideraba que 
estas eran más importantes para el alumno.  
Destacamos la aparición de las medidas agrarias y de las medidas topológicas dentro de 
las medidas de superficie. Para cada una de estas presenta una definición refiriéndose a 
su uso y especificando su unidad principal, en el caso de las agrarias el área y en el caso 
de las topológicas el kilómetro cuadrado. Y especifica los múltiplos y submúltiplos de 
cada una de ellas.  
Para las medidas monetarias el autor aporta una definición y especifica su unidad 
principal, la peseta. Añade que hay tres clases de monedas según del material que están 
realizadas, oro, plata y cobre. Y explica conceptos como ley y la talla de las monedas. 
El tema del SMD se complementa con las relaciones de las medidas cúbicas con las de 
capacidad y peso. La lectura y escritura de números métricos, reducción de complejos 
métricos a incomplejos de una especie determinada. Y por último, la aplicación de las 
operaciones aritméticas básicas presentando algunos problemas resueltos.  
Para finalizar el tema el autor propone un gran número de problemas para una 
resolución mental.  
El modelo de enseñanza utilizado por el autor es el de realización de preguntas con su 
correspondiente respuesta. El pilar importante de este modelo es la utilización de la 
memoria para el estudio de los conceptos. 
Finalmente mencionar que hay procedimientos dirigidos al desarrollo de destrezas 
como la escritura y lectura de los números métricos para las medidas de longitud, 
capacidad, peso, superficie y volumen, así como la operatividad y el 
establecimiento de equivalencias entre medidas y las antiguas de la misma clase, y 
equivalencias de múltiplos y submúltiplos de diferentes clases. 
Yolanda Beltrán García 
Máster en Investigación en Didácticas Específicas. Universitat de València                            Página | 50  
c. Sistemas de representación 
José Dalmau utiliza seis modos: verbal, numérico, simbólico, tabular, icónico y 
instrumental. 
 Verbal: expone los conceptos mediante el método narrativo. 
“Luego, un número de unidades de un orden cualesquiera que no llegue a 
componer una unidad de la especie superior, se representa con una cifra en las de 
longitud, peso y capacidad; con dos, en las de superficie, y con tres, en las de 
volumen” (p. 86). 
 Numérico: presenta las cantidades métricas y las antiguas con números, que 
también son utilizados como parte de algunas explicaciones. 
   1 quintal catalán equivale a 41’6 kilogramos. (p. 84) 
Reducir 486 quintales m. a gramos. 
486 qq. m. = 486 × 100,000= 48.600,000 gramos (p. 88) 
 Simbólico: utiliza letras y signos para la presentación de abreviaturas de 
múltiplos y submúltiplos de las diferentes medidas. 
“Las unidades cuadradas y cúbicas, se indica escribiendo un 2 para las 
primeras y un 3 para las segundas en la parte superior de la derecha de la letra 
que las representa. Así: 6 metros cuadrados y 3 metros cúbicos, se escribirán 
(…): 6m.2 y 3 m.3” (p. 86). 
 Tabular: presenta tablas y cuadros con información relacionada con los 
conceptos, y para la presentación de las equivalencias entre unidades de los tres 
sistemas de pesas, medidas y monedas.  
  
Figura 22. Representación tabular de las equivalencias entre unidades (p. 11) 
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 Icónico: presenta figuras geométricas para la visualización de unidades como el 
metro cúbico, y utiliza imágenes para presentar de forma gráfica los múltiplos y 
submúltiplos de las diferentes medidas métricas. 
 
            
Figura 23. Representación icónica del metro cúbico, y de múltiplos y 
submúltiplos de las medidas de capacidad (p. 77 y 79), respectivamente 
 Instrumental: subraya los patrones de medida empleados, tanto verbalmente 
como de forma icónica. 
Por ejemplo: “La medida material llamada metro, consiste en una regla de 
madera con extremos metálicos, dividida,por medio de rayitas o surcos, en 
decímetros, centímetos y milímetros. Los albañiles, (…) suelen usar un metro de 
madera o de metal, que se dobla por cada decímetro” (p. 72). 
   
Figura 24. Representación instrumental – regla (p. 72) 
  
Figura 25. Representación instrumental – regla de madera (p. 73) 
d. Contextos 
Las situaciones que  encontramos en este libro de texto son: 
 Natural: resalta situaciones sobre fenómenos físico – naturales. La figura 26 
es un ejemplo que muestran este tipo de situación. 
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Figura 26. Situación físico-natural (p. 95) 
 Matemática: una de las situaciones predominantes es la matemática. En la 
figura 27 muestra una situación que podemos identificar en las tareas 
propuestas por el autor. 
 
Figura 27. Situación matemática (p. 93) 
 Comercial: otra de las situaciones que más predominan son las actividades 
comerciales, como por ejemplo, la compra y venta. La figura 28 muestra una 
situación que podemos identificar en las tareas propuestas por el autor.  
 
Figura 28. Situación comercial (p. 92) 
 Científico–técnica: en algunas definiciones, podemos encontrar situaciones 
científicas. La figura 29 es un ejemplo que muestran este tipo de situación. 
 
Figura 29. Situación científica (p. 71) 
También encontramos algunas situaciones técnicas, como la medición de 
terrenos, en las explicaciones de múltiplos y submúltiplos. 
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B. Aritmética. Segundo grado. Edelvives (1934) 
a. Generalidades 
Este libro está dividido en cinco secciones: numeración, operaciones fundamentales, 
números fraccionarios, sistema métrico decimal y cuestiones diversas.  Nosotros nos 
centraremos en la parte que trata el SMD, la cual se divide en ocho lecciones, como se 
puede observar en la Figura 30. 
 
Figura 30. Índice del libro Aritmética de Edelvives (1934) 
b. Análisis conceptual 
En el texto el autor puntualiza claramente las definiciones de cantidad, unidad y 
número, como en Dalmau. 
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 Cantidad, unidad y número. 
“Cantidad es todo lo que es capaz de aumento o disminución” (p.5) 
“Unidad es una cantidad que toma por medida de otras” (p.5) 
“Número es la expresión de la cantidad comparada con la unidad” (p.5) 
 Sistema métrico decimal, unidades básicas, múltiplos y divisores.  
El SMD viene presentado como “conjunto de pesas y medidas que tienen por base el 
metro. Este por tanto, es la unidad fundamental” (p.141). Y el metro es presentado de la 
misma forma que en el libro de Dalmau, desde un punto de vista científico.  
Del metro derivan las seis unidades principales. Para las de longitud el metro, para las 
de superficie el metro cuadrado, para las de volumen el metro cúbico, para las de 
capacidad el litro, para las de peso el gramo y para la unidad monetaria la peseta.  
Indica que para las medidas de longitud, capacidad y peso hay unidades secundarias que 
son 10,100,… veces mayor o menor, de ahí que el sistema sea decimal.  
Diferencia entre unidades superiores e inferiores. Para la formación de estas utiliza la 
definición etimológica con la misma formación de palabras que utiliza Dalmau. Y para 
finalizar instruye a los alumnos la escritura de estos números.  
Una vez realizada la introducción al SMD, el autor continúa con una explicación de 
cada una de las medidas que nombra. Para ello utiliza tres esquemas diferentes de 
explicación. Por una parte, utiliza un esquema para las medidas de longitud, capacidad y 
peso, y por otra, un esquema para las medidas de superficie y volumen. Por último, 
presenta la medida monetaria, que sigue un esquema completamente diferente al resto. 
Una característica común que podemos encontrar a los tres esquemas es que, después de 
cada medida explicada y antes de explicar la siguiente, el autor propone un gran número 
de tareas. 
Para cada medida da una definición, explicando su utilidad, la unidad principal y 
algunos ejemplos relacionados con la vida cotidiana, sobre todo, en el ámbito del 
comercio y áridos. La figura 30 es un ejemplo de la definición de las medidas de 
capacidad. 
 
Figura 31. Definición de medidas de capacidad (p. 159) 
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Una vez realiza una pequeña introducción de la medida a tratar, especifica los múltiplos 
y submúltiplos para cada medida, y en algunos casos añade el uso de alguno de estos en 
la vida cotidiana. Un ejemplo lo encontramos en las medidas de longitud como 
podemos ver en la figura 31. 
 
Figura 32. Uso de los múltiplos de las medidas de longitud (p. 145) 
Para las medidas de longitud, capacidad y peso, una vez realiza la definición de 
múltiplos y submúltiplos, acaba la explicación con un apartado más, el cual nombra 
medidas efectivas. En este último apartado el autor explica los instrumentos que se 
utilizan en la vida cotidiana para cada una de las medidas. En la figura 32 podemos ver 
la explicación que da el autor sobre las medias efectivas de capacidad. 
 
Figura 33. Medidas efectivas para medidas de capacidad (p. 159) 
Para las medidas de superficie y volumen la explicación es un poco más extensa. En 
cada una de ellas explica cómo se debe de pasar de una unidad a otra de la misma 
medida y como calcular superficies o volúmenes, respectivamente.  
Dentro de las medidas de superficie el autor define las medidas agrarias, cuya unidad 
principal es el área, y explica los múltiplos y submúltiplos de esta, al igual que Dalmau. 
Añade una pequeña explicación en la cual especifica que el kilómetro cuadrado es la 
medida idónea para la medición de grandes superficies.  
En cuanto a la medida monetaria, encontramos una definición donde explica las 
diferentes monedas que se pueden encontrar en el sistema monetario realizando una 
clasificación a partir del material del que están formadas. Y para finalizar la 
explicación, define la ley y el peso de las monedas de igual modo que Dalmau.  
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El tema de SMD se complementa con un apartado sobre las relaciones entre las medidas 
métricas y un gran número de tareas a modo de repaso para el alumno. 
c. Sistemas de representación 
Para el desarrollo del tema de SMD en este libro predominan los modos verbales e 
instrumentales, además de los simbólicos y tabulares. Entre ellos destaca el modo verbal 
como en la mayoría de libros que tratan el SMD. Además: 
 Gráfica: Encontramos representaciones de figuras geométricas, aunque su 
aparición sea más escasa. Son utilizados para la representación del metro 
cuadrado y del metro cúbico con las mismas imágenes utilizadas en el libro de 
Dalmau. Además incorpora representaciones del cubo y paralelepípedos 
rectángulos para la explicación de medidas de volumen, como podemos ver en 
las figuras 33 y 34. 
 
Figura 34. Modo gráfico de representación 
del cubo (p.155) 
  
Figura 35. Modo gráfico del cubo y del 
paralelepípedo rectángulo (p.156) 
 
 Icónica: Como caso excepcional, encontramos algunas representaciones 
icónicas, es decir, imágenes diferentes al globo terráqueo del texto de Dalmau. 
La figura 35 nos muestra un ejemplo de dicha representación que sirve como 
soporte a las tareas correspondientes a las medidas de superficie. 
 
Figura 36. Modo icónico en las tareas de medidas de superficie (p. 151) 
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 Instrumental: Las figuras 36 y 37 son un ejemplo de representación del modo 
instrumental. Estas son abundantes ya que podemos encontrar como mínimo una 
por unidad métrica. 
 
Figura 37. Modo instrumental para medida de grano (p. 159) 
 
Figura 38. Modo instrumental para medida de peso (p. 163) 
d. Contexto 
Los contextos que encontramos mayoritariamente en este libro son el matemático y el 
comercial, al igual que el libro de Dalmau. Destacamos los siguientes contextos: 
 Natural: Resalta situaciones sobre fenómenos físico – naturales. 
 
Figura 39. Contexto físico – natural en las tareas propuestas (p.171) 
 Matemática: Se vinculan situaciones de las propias matemáticas. En la figura  
39 se muestra este contexto en las tareas propuestas por el autor. 
 
Figura 40. Contexto matemático en las tareas propuestas (p. 143) 
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 Comercial: Predomina el contexto comercial en todas sus variantes.  
 
Figura 41. Contexto comercial en las tareas propuestas (p. 147) 
 Científico-técnica: Encontramos, también, aunque en menor número tareas 
propuestas por el autor en los contextos técnico. La figura 41 muestra una tarea 
seleccionada del libro que corresponde a este contexto. 
 
Figura 42. Contexto técnico en las tareas propuestas (p. 147) 
Por último, al igual que en libro de Dalmau, encontramos un contexto científico 
a la hora de definir el metro. 
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C. Nueva Enciclopedia Escolar. Grado 2º (1945) 
a. Generalidades 
El texto está dividido en siete ramas diferentes: Instrucción religiosa, moral y 
cívica, Lengua española, Aritmética, Geometría y trabajo manual, Geografía, 
Historia de España, y Nociones de Física, química, historia natural, fisiología e 
higiene. Nosotros nos centraremos en la parte que se ocupa de la Aritmética:  
 
 
Figura 43. Índice del libro Nueva Enciclopedia Escolar (1945) 
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Como podemos observar, el capítulo de Aritmética consta de 41 lecciones, 
empezando por definir los conceptos de unidad, cantidad y número. En lo que a 
respecta con el SMD, destacamos las lecciones dedicadas al metro y sus divisores, 
los múltiplos del metro, las medidas de capacidad, las medidas superficiales, el 
metro cúbico y sus divisores y las medidas de peso. 
b. Análisis conceptual 
En el texto el autor hace énfasis en tres conceptos previos: unidad, cantidad y número, 
ejemplificando cada uno de ellos antes de llegar a su definición. Como se observa a 
continuación, no se trata de una definición científica, sino de una forma de acercarse a 
la realidad cotidiana. 
 Cantidad, unidad y número. 
Primero expone: “Si contamos naranjas, una naranja es una unidad. Si medimos 
metros de cinta, un metro es una unidad. Si pesamos kilos de azúcar, un kilo es 
una unidad”. Así pues, define unidad como “una de las cosas que contamos, 
medimos o pesamos”. (p. 184) 
Seguidamente, siguiendo el mismo esquema anterior, indica que “Un montón de 
naranjas es una cantidad de naranja. Estas naranjas se pueden contar o pesar. Un 
saco de trigo es una cantidad de trigo. Este trigo se puede pesar o se puede 
medir. Lo largo de la sala de clase es una cantidad de extensión lineal. Este 
largo o longitud se puede medir”, para luego definir cantidad como “todo lo que 
se puede medir, pesar o contar”. (p. 184) 
Y finalmente, explica que “El número está formado de unidades. Así, “el 
número cuatro es la reunión de cuatro unidades”. (p. 184). A partir de estas tres 
definiciones surgen otros tres conceptos. Son: 
Contar: “es averiguar el número de unidades que hay en una cantidad”. (p. 184)  
Medir: “es contar el número de metros que hay en lo largo, lo ancho, o lo alto de 
un cuerpo; o los litros de vino, aceite o de agua que hay en una vasija”. (p. 184)  
Pesar: “es ver el número de kilos o de gramos que hay en el peso de una 
mercancía”. (p. 184) 
Por eso apunta también que “número es el resultado de contar, de medir o de 
pesar la cantidad”. (p. 184) 
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 Sistema métrico decimal, unidades básicas, múltiplos y divisores.  
Para empezar, cabe destacar que en este libro no se da una definición expresa al 
SMD. Empieza con la definición de metro, que no varía de los libros anteriormente 
analizados, y sigue siendo científica. Acompaña esta definición mostrando 
diferentes formas de metro (metro plegable, regla) y señalando sus aplicaciones.  
En cuanto a los divisores y múltiplos, utiliza una definición etimológica de igual 
modo que los textos anteriores, especificando que el miria no se usa, y añade las 
abreviaturas correspondientes. Además, plantea actividades para que el alumno 
realice transformaciones de unidades de un orden a otro. 
Aparece por primera vez el concepto de Medida itineraria, que se utiliza para 
distancias geográficas y cuya unidad principal es el Kilómetro.  
 
Figura 44. Definición de medidas itinerarias (p.230) 
Para las medidas de capacidad, el esquema que sigue es similar. Define la unidad 
principal, el litro, y lo identifica con un decímetro cúbico. Luego define los 
múltiplos y submúltiplos indicando su equivalencia con la unidad principal, de 
igual manera que en los libros analizados anteriormente.  
En cuanto a las medidas de superficie y volumen, define la unidad principal, el 
metro cuadrado y el metro cúbico respectivamente, indicando sus múltiplos y 
submúltiplos y su equivalencia con las unidades principales correspondientes. 
Destacamos que en las medidas de volumen no especifica los múltiplos, dado que 
considera que su uso es escaso.  
Finalmente, introduce las medidas de peso, siguiendo el mismo esquema del resto 
de medidas. Relaciona el kilogramo con el litro, ya que este “es igual al peso de un 
decímetro cúbico de agua destilada a la temperatura de cuatro grados” (p.252),  y 
también con la moneda, ya que “un céntimo pesa un gramo; una moneda de diez 
céntimos de cobre, 10 gramos; (…)” (p.254). Además, se añade a los múltiplos el 
quintal métrico y la tonelada métrica, y observamos la desaparición del múltiplo 
miria y de las medidas agrarias. 
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El tema del SMD se completa con el apartado de las unidades monetarias, que es 
notablemente más corto que en los textos anteriores. En él se especifica la unidad 
principal, que sigue siendo la peseta, con sus múltiplos y divisores.  
c. Sistemas de representación 
En el texto los conceptos son presentados de cinco modos: verbal, numérico, simbólico, 
tabular y gráfico. 
 Verbal: El autor hace uso de la narración para la presentación de ideas. Las 
definiciones y procedimientos se muestran por medio de una cantidad 
considerable de texto en la que se incluyen y detallan los aspectos que el autor 
considera oportunos para una mejor comprensión del contenido (ver Figura 45). 
 
Figura 45. Representación verbal (p. 223) 
 Numérico: Se recurre a los números para la presentación de cantidades métrica, 
y para la explicación de algunos procedimientos como la descomposición de un 
número en unidades de superficie (ver Figura 46). 
 
Figura 46. Representación numérica (p.246) 
 Simbólico: Se utiliza una combinación de signos (letras o números) para la 
identificación de cantidades correspondientes a determinadas unidades de 
medida, para la presentación de cantidades de las unidades métricas y las 
abreviaturas de unidades, múltiplos y submúltiplos (ver Figura 46). 
 Icónico: Se presentan figuras geométricas para la visualización de unidades 
como el metro cuadrado y el metro cúbico, así como imágenes  para representar 
gráficamente la equivalencia entre distintas unidades métricas (ver Figura 47). 
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Figura 47. Representación icónica (p.236) 
 Instrumental: subraya los patrones de medida empleados, tanto verbalmente 
como de forma icónica. Por ejemplo: “Así como un metro es generalmente de 
madera, un decámetro, en la práctica, se emplea en forma de cinta métrica o de 
cadena de agrimensor.” (p. 229) 
 
Figura 48. Representación instrumental (p. 229). 
d. Contexto 
Se identifican cuatro tipos de fenómenos en la presentación de situaciones:  
 Natural: Se presentan situaciones físicas de la naturaleza. Destacamos los 
siguientes enunciados de problemas: 
“Un litro de leche da 0,15 litros de nata o crema y la crema da 0.25 
kilogramos de maneca por litro. Se pregunta cuántos kilogramos de 
manteca darán 150 litros de leche.” (p. 228) 
“Un año común tiene 365 días, 5 hora, 48 minutos y 54 segundos. Calcular 
los segundo de que se compone.” (p. 228) 
 Matemática: presenta las pesas y medidas del Sistema Métrico Decimal en 
un contexto en el que es requerido únicamente el cálculo matemático y las 
equivalencias entre unidades. 
3. Reducir 46 toneladas métricas a kilogramos. (p. 255) 
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 Comercial: presenta situaciones cotidianas de comercio (compra y venta) de 
productos agrícolas o comerciales, de bienes raíces y de fianzas. En este 
texto se identifican la mayoría relacionadas con la agricultura y otros oficios 
cercanos a esta, como la ganadería: 
- Comercio de productos agrícolas: “Un comerciante compra tres sacos de 
lentejas de 45 kilogramos a 1,20 pesetas el kilogramo; 4 sacos de 
habichuelas de 48 kilogramos a 1,60 el kilogramo, y 37 kilogramos de 
arroz a 0,90 el kilogramo. ¿Cuánto debe pagar por todo?” (p. 228).  
- Comercio de ganado: “Un tratante de ganado compra 150 carneros por 
7.950 pesetas; los guarda tres meses, en los cuales gasta en ellos 458 
pesetas, y luego los vende a un carnicero al por mayor por 10.000 
pesetas. ¿Cuánto ha ganado?” (p. 197). 
 Topográfica: presenta situaciones que implican el uso de medidas para el 
establecimiento de distancias entre dos puntos. 
“6. Medidas itinerarias. – Las medidas que sirven para determinar las grandes 
distancias geográficas se llaman medidas itinerarias. El kilómetro es una medida 
itineraria. También lo es la milla marina, que tiene 1.851 metros” (p. 230). 
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D. Matemáticas. Segundo y tercer curso. Luis Vives (1945)  
a. Generalidades 
Como podemos observar en la índice, estos libros están divididos en dos partes 
principales: Aritmética y Geometría.  
 
Figura 49. Índice del libro Matemáticas de tercer curso. Luis Vives (1945) 
A continuación, haremos una breve exposición de los contenidos referentes al SMD en 
ambos libros, marcando las diferencias que encontramos entre ellos. 
El SMD aparece en el capítulo VI, tanto del libro de Matemáticas de segundo curso 
como en el de tercero. A su vez, este capítulo está dividido en siete puntos: 
I. Sistema de unidades. Medidas de longitud: contiene los conceptos de magnitud, 
cantidad, número, unidad, metro, SMD, múltiplos y submúltiplos, unidades y 
longitud. 
II. Unidades de superficie 
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III. Unidades de volumen y capacidad 
IV. Medidas de peso, en donde están incluidas las medidas efectivas 
V. Medidas monetarias 
VI. Otras unidades no métrico decimales, en donde están incluidas las medidas 
itinerarias, de arcos y ángulos, y cronométricas. 
También contiene una tabla con unidades diversas usadas en Castilla y en Inglaterra, y 
ejercicios y ejercicios mentales. 
Las diferencias que observamos entre el libro de segundo y el de tercero son icónicas, es 
decir, en el libro de tercero desaparecen las imágenes del pesacartas, del metro plegable 
y de la cadena, la figura del ortoedro, la imagen de la báscula, de un reloj y de la señal 
del kilómetro, y además, no hace la distinción de los ejercicios mentales. 
Por tanto, en estos dos libros no hay diferencia alguna en cuanto al contenido del SMD, 
sólo que encontramos menos imágenes en el tercer curso. Así pues, a partir de ahora, 
todas las referencias las haremos al libro de segundo curso. 
b. Análisis conceptual 
En el texto el autor hace énfasis en dos conceptos previos: magnitud y unidad.  
 Unidad y magnitud. 
“Unidad es una cantidad que se toma por medida de las demás de su especie. 
Habrá, pues, tantas unidades como especies de magnitud se quieren medir .” (p. 86) 
“Magnitud, en Matemáticas, es todo lo que es susceptible de ser medido .” (p. 85) 
 Sistema métrico decimal, unidades básicas, múltiplos y divisores.  
El SMD viene presentado como “el conjunto de unidades principales y derivadas, que 
tienen por base el metro” (p.86), después de dar una definición de metro de forma 
científica y precisando que es la unidad de longitud y cómo se determinó su valor. 
En cuanto a la definición de múltiplos y submúltiplos, los define como unidades 
superiores e inferiores, respectivamente. Indica que para formar múltiplos hay que 
anteponer a la unidad principal las “voces” deca, hecto, kilo y miria, que equivalen a 
diez, ciento, mil y diez mil, y para los submúltiplos los prefijos deci, centi y mili que 
significan décima, centésima y milésima. Además, destaca que según la regla 
internacional se pueden utilizar las abreviaturas para estos vocablos. 
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A continuación, el autor presenta las distintas unidades métricas, distinguiendo entre 
unidad fundamental, que es el metro, y unidades principales, que son: el metro, de 
longitud; el metro cuadrado, de superficie; el metro cúbico, de volumen; el litro, de 
capacidad; el gramo, de peso; la peseta, de monedas. Seguidamente, estudia cada una 
de estas medidas métricas, dando una definición precisa a los conceptos de longitud, 
superficie, volumen y peso.  
En este libro destaca mucho el  uso de imágenes para representar los instrumentos de 
medida, donde se explica del material que están hechos y los usos que se le pueden dar, 
así como se hace en Dalmau (1929).  
Los múltiplos y submúltiplos de cada medida métrica son relacionados con la unidad 
principal correspondiente. Destacamos que muchas veces hace referencia a la Física y a 
la Química. Un ejemplo de ellos lo encontramos en las medidas de capacidad: 
 
Figura 50.  Utilidad de los submúltiplos de capacidad den la química (p.91) 
Para las medidas monetarias el autor aporta una definición y especifica su unidad principal, la 
peseta. Añade que hay seis clases de monedas según del material que están hechas, oro, plata, 
níquel, bronce, aluminio y cobre, especificando su peso en gramos. Y explica conceptos como 
ley y liga. También llama la atención una nueva definición de moneda, la moneda fiduciaria: “es 
la que circula en forma de papel. “ (p.96). 
El tema del SMD se completa con un cuadro que incluye las unidades usadas en Castilla y en 
Inglaterra, para finalizar con un gran número de ejercicios, algunos de ellos mentales. 
c. Sistemas de representación 
Para representar los conceptos del SMD en este libro se emplean los modos verbal, 
numérico, simbólico, icónico e instrumental, predominando los modos verbal e 
instrumental. 
 Verbal: expone los conceptos mediante el modo narrativo. 
 
Figura 51. Representación verbal del concepto de superficie (p.88) 
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 Numérico: presenta con números algunas explicaciones. 
 
Figura 52. Representación numérica (p.94) 
 Simbólico: utiliza letras para la presentación de abreviaturas, como podemos 
observar en la Figura 53: D, de densidad, P, de peso y V, de volumen. 
 
Figura 53. Representación simbólica del concepto de densidad (p.94) 
 Icónico: presenta figuras geométricas para la visualización de unidades como el 
metro cúbico. 
 
Figura 54. Representación icónica del metro cúbico (p.90) 
 Instrumental: es uno de los sistemas de representación más presentes en este 
texto y sirve para mostrar los patrones de medida utilizados. Las figuras  y  son 
un ejemplo de representación del modo instrumental. 
 
Figura 55. Balanza ordinaria (p.93) 
 
Figura 56. Romana (p.94) 
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d. Contexto 
Se identifican dos tipos de fenómenos:  
 Matemática: presenta las pesas y medidas del Sistema Métrico Decimal en 
un contexto en el que es requerido únicamente el cálculo matemático y las 
equivalencias entre unidades. 
 
Figura 57. Situación matemática en las tareas propuestas (p.101) 
 Científico – técnica: Encontramos, también, aunque en menor número, tareas 
propuestas por el autor en los contextos científico. La figura  muestra una tarea 
seleccionada del libro que corresponde a este contexto. 
 
Figura 58. Situación científica en las tareas propuestas (p.100) 
Al igual que en libro de Dalmau, también encontramos un contexto científico a 
la hora de definir el metro. 
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6.2. LIBROS DE TEXTO EDITADOS EN LA ETAPA DEL PLAN RUIZ 
JIMÉNEZ (1953 – 1970) 
E. Tratado Teórico – Práctico de Aritmética Razonada. Curso Superior. 
Bruño (1958) 
a. Generalidades 
El texto está dividido en: definiciones preliminares, Libro I (Números enteros), 
Libro II (Propiedades de los números), Libro III (Fracciones), Libro IV (Potencias 
y raíces), Libro V (De las medidas), Libro VI (Razones de los números), Parte 
Comercial y Problemas de Repaso General. Nosotros nos centramos en el Libro V: 
 
Figura 59. Índice del libro de Bruño (1958) 
b. Análisis conceptual 
Además de definir conceptos como cantidad, unidad y número, incluye unas 
definiciones de medir y contar. 
 Cantidad, unidad y número. 
Llama cantidad a “todo lo que, siendo susceptible de aumento o disminución, es 
por su naturaleza mensurable” (p. 7). 
Distingue dos tipos de cantidad: continua y discontinua. Para el primer tipo 
utiliza el concepto de medir y para el segundo el de contar, lo que nos lleva al 
concepto de número: “Número es el resultado de medir una cantidad continua, o 
de contar las unidades de una cantidad discontinua” (p. 8).  
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Define la unidad en función del tipo de cantidad. En las cantidades continuas, la 
unidad “es la cantidad que sirve de término de comparación” (p. 8), y en las 
discontinuas “es cada uno de los objetos que se cuentan” (p. 8). 
Medir una cantidad es “buscar cuántas veces contiene a otra de la misma 
naturaleza que se toma por unidad” (p.249) 
 Sistema métrico decimal, unidades básicas, múltiplos y divisores. 
El sistema métrico decimal viene definido como “el conjunto de medidas cuya base 
es el metro. Llámese decimal, porque en la formación de sus múltiplos y 
submúltiplos sigue generalmente los principios de la numeración decimal” (p. 248). 
El metro sigue siendo presentado desde un punto de vista científico, como en los 
libros de la etapa anterior. Después nombra las seis unidades principales de las seis 
clases de magnitudes: longitud, superficie, volumen, capacidad, peso y monedas.  
En cuanto a lo múltiplo y submúltiplos, no observamos diferencia alguna en los 
libros de la etapa anterior, ya que se sigue indicando que para la formación de estos 
hay que anteponer a las unidades principales las palabras griegas y latinas, 
respectivamente.  
Una vez realizada la introducción del SMD, el autor continúa con una explicación 
de cada una de las magnitudes que nombra. Para ello sigue el mismo esquema que 
ya era utilizado en la anterior etapa: definición, múltiplos, submúltiplos y escritura. 
También siguen apareciendo las medidas efectivas e itinerarias. Per aparece por 
primera vez un apartado dedicado a las medida para la leña, cuya unidad es el 
estéreo. 
 
Figura 60. Estéreo, unidad de medida para la leña (p. 251) 
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Respecto a la medida monetaria, sólo encontramos dos diferencias: aparece un 
nuevo concepto, el de tolerancia y que se presenta un cuadro del sistema monetario 
español, donde se especifica cada moneda, su valor, la ley, el diámetro, su peso 
exacto y la tolerancia. Debido a que es difícil obtener el peso exacto de las monedas 
y la ley a que deben ajustarse, define la tolerancia como un permiso sujeto a unos 
límites señalados. 
El tema del SMD se completa con un apartado sobre las relaciones entre las 
medidas métricas y un gran número de tareas propuestas para el alumno a modo de 
repaso, que incluye preguntas orales y problemas divididos según sean de medidas 
de longitud, de superficie, etc. 
c. Sistemas de representación 
 Verbal: hace uso de la narración para la presentación de ideas. 
“La altura de la madera varía según la longitud de los leños, de modo que el 
producto de las tres dimensiones dé siempre 1 estéreo, 2estéreos ó 5 estéreos.” 
(p.261) 
 Numérico: presenta con números algunas explicaciones. 
 
Figura 61. Representación numérica (p.272) 
 Simbólico: utiliza letras para la presentación de abreviaturas, como podemos 
observar en la Figura : P, peso total; p, peso del metal; y L, la ley. 
 
Figura 62. Representación simbólica del peso total (p.271) 
 Icónico: al igual que en los textos anteriores, representa el metro cuadrado y el 
metro cúbico mediante una figuras geométricas. 
 Instrumental: podemos encontrar dos ejemplos de representación instrumental: 
una regla y una cadena de agrimensor.  
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 Tabular: encontramos algunas representaciones en forma de tablas o cuadros 
como el ejemplo de la figura , que recoge el sistema monetario español: 
 
 Figura 63. Representación tabular del sistema monetario español (p.274) 
d. Contexto 
Encontramos tres contextos, entre los que predomina el natural:  
 Natural: presenta situaciones físicas de la naturaleza, como por ejemplo: 
 
 Figura 64. Contexto natural (p.280) 
 Matemática: presenta las pesas y medidas del Sistema Métrico Decimal en un 
contexto en el que es requerido únicamente el cálculo matemático, pero en 
menor medida que los textos anteriores. 
 Topográfica: presenta situaciones que implican el uso de medidas para el 
establecimiento de distancias entre dos puntos. 
 
 Figura 65. Contexto topográfico (p.274) 
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F. Matemáticas. Primer y Segundo Curso. Marfil (1968) 
a. Generalidades 
En este caso, los contenidos a estudiar las encontramos divididos en dos textos 
diferentes, de cursos consecutivos. El esquema de explicación que sigue el autor en los 
dos textos es el mismo. 
El texto correspondiente al primer curso está dividido en 40 lecciones. En lo que 
respecta al SMD, el autor estudia las medidas de longitud y las unidades de superficie 
en las lecciones 20 y 36. 
El texto correspondiente al segundo curso tiene un total de 30 lecciones, de las cuales 
nos centraremos en las que se estudian las unidades de volumen, capacidad y masa, 
situadas estas las lecciones 22 y 23.  
La primera diferencia que encontramos con los textos que hemos analizado con 
anterioridad es la desaparición de introducción, de definición del SMD, de la unidad 
monetaria y del múltiplo miria. También destacamos la aparición de los colores, y lo 
que es más importante, se presenta por primera vez contenido histórico del SMD al 
final de cada lección. 
b. Análisis conceptual 
Empecemos tratando el libro de Matemáticas de primer curso (M1). 
 Cantidad, unidad y número. 
En este texto no se da una definición de número, pero resalta que “los números 
sirven para medir” (p. 122). 
No se da una definición al concepto de cantidad, y el concepto de unidad se 
especifica para los diferentes tipos de unidad: de longitud, de superficie, de 
capacidad y de masa. 
 Sistema métrico decimal, unidades básicas, múltiplos y divisores.  
Como hemos indicado, el autor inicia el tema del SMD con las medidas de longitud. 
Define su unidad principal, el metro, de manera científica. Se define como “la 
longitud de un segmento señalado en una barra de platino iridiado, que se conserva 
en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas de París a la temperatura de cero 
grados” (p. 122). Al igual que en los libros analizados anteriormente, hace mención 
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que el metro es aproximadamente “la diezmillonésima parte del cuadrante del 
. 
Especifica sus múltiplos y divisores, por necesidad de disponer de otras unidades, 
tanto mayores como menores, añadiendo su equivalencia con la unidad principal. 
Además, explica la relación entre las distintas unidades y enseña a los alumnos 
diferentes instrumentos de medida de longitudes según el tamaño del objeto a 
medir. Como complemento del tema, propone a los alumnos tareas, algunas de ellas 
de cálculo mental, y hace referencia a otras unidades de longitud no pertenecientes 
al SMD. 
 
Figura 66. Unidades de longitud no pertenecientes al SMD (p. 127) 
 
Como dato interesante, hace referencia a otras unidades de longitud usadas en 
Estados Unidos, Inglaterra y países asociados (p. 126). También destaca que en 
1962 se modificó la definición legal de metro (p. 128).  
A continuación, desarrolla el tema de complejos e incomplejos de longitud. Para 
ello, define los conceptos de complejo e incomplejo apoyándose en ejemplos 
prácticos. Una vez definidos, el autor enseña a los alumnos a trabajar con ellos, 
realizar cambios de unidades, reducción de un complejo a incomplejo y viceversa, y 
la realización de las operaciones aritméticas básicas.  
Las unidades de superficie son introducidas con la noción de equivalencia de dos 
figuras planas, la definición de superficie y la medición de superficies. La unidad 
principal es el metro cuadrado, definido de igual forma que en los textos anteriores. 
Se especifican sus múltiplos y divisores, y explica la relación que existe entre las 
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diferentes unidades. Y como complemento, define las unidades agrarias, 
especificando su unidad principal. Añade tareas, algunas de ellas de cálculo mental 
de igual manera que en las unidades de longitud. 
Una vez finaliza la lección, el autor aborda los complejos e incomplejos para las 
unidades de superficie de igual forma que en las unidades de longitud.  
 
Analicemos ahora el texto correspondiente al segundo curso (M2). 
 Cantidad, unidad y número. 
No se especifica. 
 Sistema métrico decimal, unidades básicas, múltiplos y divisores.  
El tema del SMD se inicia con las unidades de volumen, utilizando un esquema similar 
al de las unidades de superficie. Introduce el concepto de cubo, especificando sus 
características. De igual forma que hace en las unidades de superficie define el concepto 
de dos cuerpos geométricos, el de volumen y la de medida de volúmenes. La unidad 
principal es el metro cúbico definido de igual forma que en los textos analizados.  
A continuación aborda las unidades de capacidad y de masa. En primer lugar, trabaja las 
unidades de capacidad, especificando su unidad principal, el litro, los múltiplos y 
divisores y las relaciones entre unidades. Como complemento añade las unidades 
prácticas refiriéndose a los instrumentos utilizados en el comercio para las medidas de 
capacidad. Seguidamente trabaja las unidades de masa y peso. El autor diferencia entre 
dos unidades, gramo-masa y gramo-peso, definidos de forma científica, aunque 
posteriormente indica que en la práctica no se distingue entre ambas unidades y se 
utiliza el gramo. La teoría posterior sigue el mismo esquema que las unidades de 
capacidad. 
 
Figura 67. Definición de las unidades de masa y peso (p. 135) 
Como complemento al tema del SMD, el autor aborda el tema de equivalencias entre 
volúmenes, capacidades y masas. Y enseña a los alumnos a realizar operaciones con 
diferentes unidades de medida, con un gran número de ejemplos prácticos. 
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c. Sistemas de representación 
Si en el anterior libro analizado ya se producían algunos cambios en las 
representaciones, en los libros que a continuación analizaremos ese cambio es más 
notable.  
Los modos de representación que predominan en los textos son el verbal, el numérico, 
el simbólico, el tabular, las figuras geométricas, el icónico y el instrumental. 
 Verbal: expone los conceptos mediante el método narrativo. 
“Metro cúbico es el volumen de un cubo que tiene un metro de arista” (M2, p.129) 
 Numérico: recurre a los números para la presentación de cantidades métricas y 
para la explicación de algunos procedimientos. 
 
Figura 68. Matemáticas segundo curso (M2, p. 140) 
 Simbólico: utiliza letras y signos para la presentación de abreviaturas de 
múltiplos y submúltiplos de las diferentes medidas. 
 Tabular: Respecto a las representaciones tabulares, estas son muy abundantes a 
lo largo del texto. La mayoría son usadas en forma de cuadros para que los 
alumnos completen las relaciones entre las distintas unidades, o en ejemplos 
prácticos. Las figuras 69 y 70 son un ejemplo de este tipo de representación.  
 
Figura 69. Modo tabular para las conversiones de medidas de longitud (M1, p. 124) 
 
Figura 70. Modo tabular para un ejemplo de escritura compleja e incompleja (M2, p.138) 
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 Gráfica: Las figuras geométricas también aparecen en mayor número que en los 
libros analizados anteriormente. Son similares las representaciones que utiliza el 
autor para apoyarse en la definición de metro cuadrado y metro cúbico, respecto a 
los libros anteriores. Además encontramos figuras geométricas para la equivalencia 
de superficies y para apoyarse en la definición de cubo. Las figuras 71 y 72 son 
ejemplos de estas representaciones que hemos citado. 
 
Figura 71. Figuras geométricas para la equivalencia de superficies (M1, p. 188) 
 
Figura 72. Figuras geométricas para la definición de cubo (M2, p. 128) 
 Icónico: observamos que son mucho más abundantes en comparación con los 
libros anteriormente analizados y se asemejan más a la realidad.  
Encontramos una imagen común a todos los libros analizados, que es la 
representación del globo terráqueo como apoyo a la definición de metro. Las 
figuras 73 y 74 son ejemplos de este modo de representación, donde se puede 
percibir la evolución de las imágenes. 
 
 
   Figura 73. Modo icónico en las medidas     
de longitud (M1, p.129) 
 
Figura 74. Modo icónico en las medidas de 
capacidad (M2, p.141) 
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 Instrumental: las representaciones instrumentales, al igual que en los libros 
analizados anteriormente, aparecen en la mayoría de medidas que estudia el 
autor. La figura 75es un ejemplo de este tipo de representación. 
 
Figura 75. Modo instrumental de las medidas de longitud (M1, p.126) 
 
d. Contexto 
Las situaciones que predominan en los textos son la matemática y la medición de 
elementos, en particular, de la naturaleza. La situación comercial, ha perdido 
importancia respecto a los textos anteriores.  
 Natural: presenta situaciones de medida en la naturaleza. La figura es un 
ejemplo de esta situación. 
 
Figura 76. Contexto natural (M1, p. 127) 
 Matemática: están presentes en todo el texto. Predominan las situaciones de 
cálculo aritmético y los ejercicios de conversiones de unidades. Las figuras 77  y  
8son un ejemplo de este tipo de situaciones.  
 
Figura 77. Situación matemática para realizar una adición (p.131) 
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Figura 78. Situación matemática en las tareas propuestas (p.131) 
 Comercial: Como hemos comentado con anterioridad, la situación comercial 
ha perdido un poco de protagonismo en los textos, aunque seguimos 
encontrando un número reducido de tareas donde se produce compra venta y 
algunas aplicaciones comerciales de unidades prácticas que presenta el autor. 
Las figura es un ejemplo de dichas situaciones. 
 
Figura 79. Situación comercial en tareas propuestas (p.192) 
 
6.3. LIBROS DE TEXTO EDITADOS EN LA ETAPA DE LA LEY VILLAR 
PALASÍ (1970 – 1983) 
G. Matemática 4 y 5 E.G.B. Casals (1978) 
a. Generalidades 
En este caso, los contenidos a estudiar las encontramos divididos en dos textos 
diferentes, de cursos consecutivos. En el texto correspondiente a Matemática 4, el autor 
estudia las medidas de longitud en dos lecciones separadas. En la lección 14 se estudian 
los submúltiplos del metro y en la lección 15 los múltiplos. También se estudian las 
medidas de capacidad, en la lección 17, de forma conjunta con las fracciones, ya que se 
12, 14 y 34, y la 17 lleva por nombre “Fracciones: 15, 110. Medidas de capacidad”.  
�2, ��2 y ��2. Después hace un estudio de las fracciones y los decimales, y suma y resta 
de fracciones y decimales, respectivamente, para finalizar en la lección 20 titulada 
“Dominio del S.M.D. en mediciones lineales”. 
La primera diferencia que encontramos con los textos que hemos analizado con 
anterioridad es la desaparición de una introducción, de la definición del SMD y de la 
unidad monetaria.  
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Como novedades, destacamos la aparición de los colores y la representación de los 
múltiplos y los submúltiplos en una escala (Matemáticas 5, p.185). 
b. Análisis conceptual 
Empecemos tratando el libro de Matemáticas 4 (M4). 
 Cantidad, unidad y número. 
En este texto no se da ninguna de estas definiciones. 
 Sistema métrico decimal, unidades básicas, múltiplos y divisores.  
El tema del SMD se inicia con las medidas de longitud. Para la enseñanza de los 
submúltiplos sugiere construir un metro mediante una tira de papel y dividirla en diez 
partes iguales. Luego, cada una de estas partes será un decímetro. Y así sucesivamente 
hasta obtener todos los submúltiplos. A continuación, se plantean una gran cantidad de 
actividades de cálculo matemático: de realizar cambio de unidades y sumas y restas. 
En la siguiente lección se presentan los múltiplos de las medidas de longitud con 
problemas de cálculo de distancias y más actividades de cálculo matemático. 
. Notamos que el autor relaciona la unidad de capacidad, el litro, con las fracciones: 
 de litro” (p.147). 
 
Analicemos ahora el texto correspondiente a quinto curso (M5). 
 Cantidad, unidad y número. 
En este texto no se da ninguna de estas definiciones. 
 Sistema métrico decimal, unidades básicas, múltiplos y divisores.  
Empieza dando una definición de medir la superficie de una figura. Según el autor, 
es “hallar cuántas veces ésta contiene la superficie de otra figura tomada como 
unidad” (M5, p.149). Destaca que si se varía la unidad, la superficie también varía, 
y justifica que es por ello que para medir superficies se toma como unidad el 
centímetro cuadrado, decímetro cuadrado o el metro cuadrado. Define el metro 
cuadrado de forma práctica como “el cuadrado de un metro de lado” (M5, p.149) y 
representando la figura de un cuadrado cualquiera. Después, propone una serie de 
ejercicios de cálculo de superficies de unas figuras dadas y de construcción de 
figuras conocida su área. 
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En la lección 20, al contrario que en los libros analizados anteriormente, no define 
el metro como la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre que 
pasa por París, sino que explica que antiguamente se medían las longitudes en 
palmos, pies, etc. y que este sistema tenía muchos inconvenientes ya que no todos 
tenemos el mismo pie. Entonces, por necesidad de encontrar unas unidades de 
medida iguales para todo el mundo, apareció el metro para medir longitudes, el 
gramo para medir pesos y el litro para medir capacidades (p. 183).  
Seguidamente, también por necesidad de disponer de otras unidades, tanto mayores 
como menores, define los múltiplos y submúltiplos del metro. Plantea actividades 
de cálculo puramente matemático y algunas de cálculo de distancias.  
Finalmente, introduce las unidades de peso y las de capacidad, y propone dos 
actividades en las que se relacionan las tres unidades estudiadas: las de longitud, 
peso y capacidad.  
c. Sistemas de representación 
Los modos de representación que predominan en los textos son principalmente el 
verbal, el numérico y el simbólico. También aparecen, aunque pocas, algunas 
representaciones de modo tabular e icónico. 
 Verbal: hace uso de la narración para la presentación de ideas. 
“El metro nos sirve para calcular longitudes, pero a veces necesitamos medir 
longitudes pequeñas, que no llegan al metro. 
Para medir longitudes pequeñas, se ha dividido el metro en 10partes iguales, y a 
cada una de estas partes se le llama decímetro (…)” (M5, p. 183) 
 Numérico: recurre continuamente a los números. La figura 80 es un ejemplo, 
además de gráfico, en el que emplea los números fraccionarios. 
 
Figura 80.  Representación numérica (M4, p.144) 
 Simbólico: utiliza abreviaturas para las diferentes medidas métricas. 
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 Tabular: utiliza tablas para la descomposición de las unidades métricas en 
subunidades;  
 
Figura 81.  Representación tabular (M4, p.132) 
 Icónico: recurre a las imágenes para presentar las unidades métricas, en este 
ejemplo el litro y el medio litro: 
 
 
Figura 82.  Representación icónica (M4, p.145) 
d. Contexto 
Se identifican básicamente el fenómeno matemático, aunque aparece un tipo de 
fenómeno adicional, el topográfico, en la lección 15 del libro de Matemáticas 4, 
dedicado a medidas de longitud. 
 Matemática: presenta las pesas y medidas del Sistema Métrico Decimal en un 
contexto en el que es requerido únicamente el cálculo matemático. 
 Topográfica: presenta situaciones que implican el uso de medidas para el 
establecimiento de distancias entre dos puntos. 
 
Figura 83. Contexto topográfico (M4, p. 131) 
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6.4. LIBROS DE TEXTO EDITADOS EN LA ETAPA DE NORMALIDAD 
DEMOCRÁTICA (1983 – ACTUALIDAD) 
H. Matemáticas EP 3er Ciclo. 5º. Marjal – Grupo Edebé (1994) 
a. Generalidades 
Este libro de texto corresponde al área de Matemáticas del  tercer ciclo de la Educación 
Primaria, en particular al 5º curso, y forma parte de los materiales curriculares del 
proyecto editorial Marjal. 
 
 
Figura 84. Índice del libro Matemáticas EP 3er Ciclo. 5º. Marjal – Grupo Edebé (1994) 
Como se observa en la Figura , la primera diferencia significativa que encontramos en el 
cambio de etapa es el nombre que se le da a los diferentes capítulos que componen el 
libro. En particular, en este libro de texto se nombra a los capítulos con el seudónimo de 
actividades que resultan cercanas a los alumnos. Concretamente, los temas en los que 
nos vamos a centrar son los que incluyen el SMD, que son Recortes de revistas y El 
supermercado, y Visita al zoo, que contiene el concepto de número y las unidades 
monetarias. Otro detalle presente en este texto y que no presentan los libros de principio 
de siglo son las imágenes en color y que cada vez se acercan más a la realidad. 
 
b. Análisis conceptual 
 Cantidad, unidad y número. 
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Observamos que en este libro los temas se presentan en forma de una historia, donde se 
van introduciendo los conceptos en un entorno familiar. En el primero de ellos, Visita al 
zoo, introduje el concepto de número de la siguiente forma: 
“Hoy, la clase ha ido de visita al zoo. Antes de entrar, el profesor ha querido 
comprobar que estaban todos sus alumnos. Para ello los ha puesto en hilera y los ha 
contado. (…) Como sabes, para contar utilizamos los números. (…) Los símbolos que 
se utilizan para escribir los números se llaman cifras.” (p.5) 
Como podemos ver, no da una definición científica de número, sino que intenta 
aproximarla a la realidad de los alumnos. 
En cuanto a cantidad y unidad, no aparece ninguna definición específica. 
 Sistema métrico decimal, unidades básicas, múltiplos y divisores. 
Las primeras unidades que aparecen en el libro son la monetarias, en aquel 
momento, las pesetas. Más adelante ya aparece el metro como la unidad principal 
de las medidas de longitud, con sus múltiplos y submúltiplos. Define la relación de 
las unidades y los múltiplos y submúltiplos utilizando una representación.  
 
Figura 85. Representación  múltiplos y submúltiplos de las unidades de longitud (p. 67) 
Después muestra una amplia gama de instrumentos de medida de longitud, 
especificando la unidad de precisión de cada uno. Seguidamente introduce, mediante 
ejemplos y ejercicios resueltos, los conceptos de complejos e incomplejos de unidades 
de longitud y el proceso de transformación de una forma en otra. Al final de la unidad, 
hay una amplia colección de actividades de cálculo puramente matemático como 
refuerzo de lo estudiado. 
En el tema siguiente, El supermercado, se presentan las unidades de masa junto con 
representaciones, cada vez más reales, de los instrumentos para su medida. Define la 
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relación de las unidades de masa y los múltiplos y submúltiplos utilizando una 
representación como la que hemos mostrado antes para las unidades de longitud. Lo 
mismo hace para presentar las unidades de capacidad. Finalmente, presenta de 
forma conjunta los complejos e incomplejos de masa y capacidad, y una 
recopilación de problemas para practicar. 
c. Sistemas de representación 
Para presentar los conceptos del SMD se emplean los modos verbal, numérico, 
simbólico, tabula, icónico e instrumental.  
 Verbal: expone los conceptos y los cambios de unidades mediante el método 
narrativo. 
“Observa que: 
Cada unidad es 10 veces mayor que la unidad inmediata inferior. 
Y que:  
Cada unidad es 10 veces menos que la unidad inmediata superior.” (p.84) 
 Numérico: recurre a los números para la presentación de cantidades métricas, y 
para la explicación de algunos procedimientos (ejemplo anterior p.84). 
 Simbólico: utiliza letras para la presentación de abreviaturas de múltiplos y 
submúltiplos de las diferentes medidas. Además, podemos observar en la figura 
como simboliza con flechas el paso de unas subunidades a otras. 
 
Figura 86. Representación simbólica (p. 67) 
 Tabular: presenta tablas y cuadros para pasar de forma compleja a incompleja y 
viceversa, como se muestra en la figura . 
 
Figura 87. Representación tabular (p. 72) 
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 Icónico: presenta imágenes de situaciones cotidianas en las que se pueden 
utilizar los múltiplos y submúltiplos de las unidades principales, en este caso del 
litro. Esta es una diferencia significativa que encontramos en comparación con 
los libro de principio de siglo. 
  
Figura 88. Representación icónica (p. 86) 
 Instrumental: subraya los patrones de medida empleados, tanto verbalmente 
como de forma icónica. En el ejemplo, se muestra la figura del metro arrollable 
como apoyo a la definición de centímetro.  
 
Figura 89. Representación instrumental del metro arrollable (p. 69) 
d. Contexto 
La situación que más predomina en este libro de texto es la matemática. También 
encontramos actividades comerciales, como por ejemplo la compra y venta, y alguna 
tarea referente a situaciones naturales y sociales. 
 Natural: se presentan situaciones sobre fenómenos físico – naturales del 
entorno que nos rodea, como el ejemplo que se muestra en la figura 90: 
 
Figura 90. Contexto natural (p. 70) 
 Matemática: como hemos indicado, las situaciones matemáticas son las 
dominantes. Están ligadas al cálculo aritmético o a conversiones de unidades. 
La figura 91 es un ejemplo para la conversión de unidades: 
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Figura 91. Contexto matemático (p. 87) 
 Comercial: presenta situaciones cotidianas de comercio (compra y venta) de 
productos agrícolas o industriales. Aquí tenemos un ejemplo de este tipo de 
actividades: 
  Figura 92. Contexto comercial (p. 99) 
 Social: presenta una situación relacionada con fenómeno social, en el cuál 
interviene la utilización del Sistema Métrico Decimal. 
  Figura 93. Contexto social (p.70) 
7. RESULTADOS 
Hemos realizado un análisis didáctico de once libros de texto, de diferentes niveles 
educativos, pertenecientes a diferentes periodos del siglo XX. En cada uno de ellos, el 
SMD forma una unidad dentro de un libro dirigido a las matemáticas. Incluso en alguno 
de ellos, coincidiendo con los textos más modernos, el tema dirigido al SMD se divide 
en dos cursos escolares consecutivos.  
En todos los libros que hemos analizado hemos encontrado un vínculo con los números 
decimales y las unidades principales, superiores e inferiores de cada medida. Este 
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vínculo es esencial para el desarrollo del SMD, ya que gracias a los números decimales 
podemos distinguir cifras de un orden inferior a la unidad principal, reducir un número 
complejo a una única unidad y promover un manejo temprano de las unidades 
convencionales. La coma decimal nos sirve para diferenciar la unidad principal de las 
subunidades de medida y nos señala el paso de la una a las otras. Además, a causa de 
este vínculo, enlaza con las operaciones aritméticas básicas fundamentales para el SMD, 
ya que proporcionan una estructura para poner en práctica las equivalencias entre 
múltiplos y submúltiplos. Estas características son la causa de que el SMD lo 
encontremos en el bloque de aritmética.  
El esquema utilizado en los siete libros analizados para la explicación de las diferentes 
medidas pertenecientes al SMD es similar pero con algunas variaciones. También 
encontramos diferencias en el orden de aparición de las diferentes unidades según la 
etapa al que pertenece el texto. A principios de siglo, la instrucción del SMD se inicia 
con las medidas de longitud y a continuación se relaciona con las de superficie y 
volumen, mientras que las de capacidad y peso se encuentran al final del tema. Mientras 
que en los textos de finales de siglo, el SMD se introduce con las unidades de longitud, 
pero a continuación se dan las medidas de peso y capacidad, y las medidas de superficie 
y volumen se encuentran al final, a causa de su relación con el bloque de geometría.  
La unidad fundamental es el metro, y de él derivan las unidades principales de las otras 
cinco medidas consideradas. En los libros de García, Casals y Marjal no se especifica 
que el metro sea la unidad fundamental del sistema, sino únicamente como la unidad 
principal de las medidas de longitud. 
A lo largo del siglo estudiado todas las unidades principales se mantienen intactas 
exceptuando las de masa. En el libro de García el autor diferencia entre masa y peso, 
definiendo los conceptos de gramo-masa y gramo-peso, especificando que en la práctica 
se usa la unión de los dos y recibe el nombre de gramo. Y en el libro de Marjal hace una 
primera consideración tratando el gramo y el kilogramo como unidades principales para 
finalmente escoger únicamente el kilogramo como unidad principal. Estas situaciones se 
producen como consecuencia de los continuos cambios que se realizan en el SMD.  
La familiaridad del SMD con los números decimales y las operaciones aritméticas 
básicas proporciona la aparición de los múltiplos y submúltiplos para las distintas 
medidas, destacando la equivalencia decimal y definiéndolos a partir del significado de 
vocablos griegos y latinos. La presentación de los múltiplos y submúltiplos a lo largo de 
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los libros analizados sufren algunas variaciones, como por ejemplo la desaparición de 
vocablo griego Miria para la formación de múltiplos, dada su inutilidad. 
El sistema monetario aparece como anexo al SMD en los tres primeros textos 
analizados, resaltando la normativa monetaria y particularidades de la misma. La unidad 
principal es la peseta.  
A continuación presentamos dos mapas conceptuales donde se pueden observar los 
principales cambios que hemos mencionado que se producen en el SMD a lo largo del 
siglo XX. El primer mapa conceptual está basado en el libro de Dalmau de principio de 
siglo y el segundo mapa conceptual está basado en el libro de Marjal de final de siglo. 
 
Figura 94. Mapa conceptual del SMD a principios del siglo XX 
 
Figura 95. Mapa conceptual del SMD a finales del siglo XX 
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Los sistemas de representación comunes a todos los temas de SMD son el verbal, el 
simbólico y el tabular. Son abundantes las representaciones instrumentales donde se 
muestran los diferentes instrumentos de medición utilizados para cada medida y las 
representaciones de figuras geométricas que sirven como apoyo a las medidas de 
superficie y volumen. Además, a partir de los libros de García las imágenes pictóricas 
van ganando protagonismo, además de su notable evolución asemejándose a la realidad.  
En cuanto a los contextos, en el tema del SMD es común encontrar situaciones técnicas 
y especialmente matemáticas. Las situaciones técnicas son utilizadas, en su mayoría, en 
las tareas propuestas para el alumno, como la medición de terrenos, construcción de 
caminos, distancia entre dos puntos o medición de diversos objetos. Y las situaciones 
matemáticas son utilizadas para ejemplificar la utilidad de las medidas métricas, 
resaltando la aplicación de las cuatro operaciones aritméticas básicas sobre todo la 
multiplicación y la división para establecer equivalencias entre unidades.  
Las situaciones comerciales son muy relevantes a principios de siglo pero poco a poco 
van perdiendo importancia hasta casi desaparecer por completo. Van dirigidas al 
comercio de productos, compra-venta de terrenos o venta de diversidad de productos y 
mercancías.  
Además encontramos algunas pinceladas de situaciones físico-naturales y científicas. 
Las situaciones físico-naturales son utilizadas para presentar condiciones naturales, 
como la temperatura y la pureza de líquidos y algunas propiedades de los cuerpos como 
la capacidad y el peso. Las situaciones científicas son escasas en los textos analizados, 
destacando como ejemplo la definición de metro a principio de siglo.  
A continuación, presentamos un cuadro resumen (Tabla 6) donde podemos apreciar la 
evolución que se produce en los sistemas de representación y los contextos. Además, en 
el Anexo 4 presentamos otro cuadro resumen de instrumentos de medida e imágenes de 
definiciones que aparecen en los libros de texto.  
Como complemento, en el Anexo 1 también mostramos en una única imagen que 
recoge todos los instrumentos de medida, y que también podemos decir que es el perfil 
del cambio que se observa desde el inicio de siglo hasta la actualidad, tanto por el color 
como por las ilustraciones que se muestran. 
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Vemos también que los libros actuales no tienen la misma estructura que los antiguos. 
Antes estaba todo el contenido en un libro. Ahora estos contenidos están divididos en 
distintos cursos académicos. 
Desde un punto de vista didáctico, observamos una evolución en la intención educativa 
de los textos. Los textos pertenecientes a principios del siglo XX, procuran el uso de la 
memoria como recurso más eficaz para el aprendizaje, mientras que los textos de finales 
de siglo buscan una comprensión correcta del alumno sin la utilización de la memoria, 
es decir, no es importante aprender el concepto sino que se comprenda y se haga un uso 
correcto de él. 
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 1929 
Dalmau 
1934 
Edelvives 
1945 
H. S. R.  
1945 
Luis Vives 
1958 
Bruño 
1968 
García 
1978 
Casals 
1994 
Marjal 
S
is
te
m
as
 d
e 
re
p
re
se
n
ta
ci
ó
n
 
(*
) 
- Tabular 
- Icónico 
- Instrumental 
- Gráfico 
- Icónico 
- Instrumental 
- Icónico 
- Instrumental 
- Icónico 
- Instrumental 
- Tabular 
- Icónico 
- Instrumental 
- Tabular 
- Gráfico 
- Icónico 
- Instrumental 
- Tabular 
- Icónico 
 
- Tabular 
- Icónico 
- Instrumental 
C
o
n
te
x
to
s 
(*
*
) 
- Natural  
- Comercial  
- Científico –
técnica  
 
- Natural  
- Comercial  
- Científico –
técnica  
 
- Natural  
- Comercial  
- Topográfica  
 
- Científico –
técnica  
 
- Natural  
- Topográfica 
- Natural  
- Comercial  
 
- Topográfica  
 
- Natural  
- Comercial  
- Social  
 
(*) Todos los libros tienen modo verbal, numérico y simbólico 
(**) Todos los libros presentan la Contextos matemática 
Tabla 6. Cuadro resumen de sistemas de representación y contextos 
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8. CONCLUSIONES 
Con el trabajo que hemos realizado hemos destacado algunas de las particularidades de 
la enseñanza del SMD en los textos de matemáticas del siglo XX, considerando 
diferentes niveles educativos.  
Resalta en todos los textos estudiados el vínculo del SMD con los decimales y las 
operaciones aritméticas básicas. Podemos afirmar que el conocimiento de estos 
principios aritméticos ha sido un aspecto relevante para el aprendizaje y posterior 
utilización del SMD.  
La utilización del análisis de contenido, una componente del análisis didáctico, nos ha 
facilitado el camino para identificar los aspectos conceptuales y procedimentales que 
forman la estructura conceptual del SMD en el siglo XX, así como el vínculo con 
nociones básicas matemáticas relacionadas con el área de la aritmética. Además hemos 
identificado diferentes sistemas de representación y contextos que servían como soporte 
a la comprensión del SMD.  
Consideramos el análisis didáctico una herramienta eficaz para el estudio de libros de 
texto con el fin de realizar una investigación en historia de la educación matemática, 
destacando el estudio de reformas curriculares y su evolución. 
 
 
Para finalizar, hemos querido mostrar algunas fotografías de instrumentos de medida 
extraídos de nuestro entorno, algunos de ellos aún en uso (Anexo 2). 
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ANEXO 4          Cuadro resumen de instrumentos de medida e imágenes de definiciones  que aparecen en los libros de texto  
 1945 Luis Vives 1945 Nueva Enciclopedia Escolar 1968 Garcia 
Definición de 
metro 
  
 
Pesacartas 
 
- - 
Metro plegable 
 
  
(como los que manejan los carpinteros y los albañiles) 
(de madera) 
Metro cinta 
 
  
 
(los que emplean los sastres y las 
modistas; el de esta foto para 
arquitectos y manos de obras) 
 
(de hule, para las modistas) 
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Cuadrante del 
meridiano 
terrestre que pasa 
por Barcelona 
 
- 
Unidades de longitud de uso frecuente 
 
Regla de platino 
iridiado 
 
- 
 
Cadena 
 
Cadena de 
agrimensor  
  (idem) 
Regla   (usados por los comerciantes que venden telas) Reglas graduadas de diferentes tamaños 
- - Palmer  
- - Microscopio  
- - 
Calibrador o pie 
de rey 
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1 m
2
 
 
  
  
*(hasta aquí es de primer curso, y lo que encontramos a 
partir de aquí es de segundo) 
1 m
3
 
 
 
    
Litro o dm
3
 
 
Las medidas de 
capacidad para 
líquidos se 
construyen siempre 
de metal, y las 
destinadas a medir 
granos, casi 
siempre son de 
madera 
 
 
 
 
Medidas de estaño 
(para vino, 
cerveza,…) de 2, 1 
y ½ litro; 2, 1, ½ 
dl.; 2 y 1 cl. 
 
- 
Medidas de metal, para medir líquidos 
(vino, leche, aceite, etc.) 
Hay los mismos que de madera, más el 
doble centilitro y el centilitro. 
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Medidas de 
hojalata (para 
leche y aceite) 
de 2, 1 y ½ de 
litro; 2, 1, ½ de 
dl.; 2 y 1 cl.  
- 
Medidas de 
madera (para 
áridos) 
de 2, 1 y ½ de Hl., 
Dl., l. y dl. 
 
- 
        
 
- - 
De cristal (probetas) en laboratorios y 
farmacias, graduados en cm
3
, o sea en ml. 
 
Pesas de latón, de 
forma cilíndrica, 
siendo la altura 
igual al  diámetro. 
La serie 
comprende desde 
2 kg hasta el 
gramo.  
Pesas de latón 
 
 De latón o de cobre 
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Pesas en láminas 
metálicas, desde ½ 
gramo hasta 1 mg. 
 
- 
 
- 
Pesas de fundición 
de hierro 
 
 
Balanza ordinaria 
 
 
 
Las hay de distintas formas según los usos. Por la 
apariencia, se podrian clasificar de la siguiente forma: 
Balanza de 
Roberval (de 
platillos libres) 
 
Balanza 
 
 
Romana (de 
brazos desiguales) 
 
- - 
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Báscula (para 
grandes pesos) 
 
- 
 
Balanzas de 
precisión (para 
pesadas delicadas) 
No hace 
referencia pero 
esta la foto… 
 
- - 
Monedas de 
níquel (de 25 
céntimos) 
 
- - 
Monedas de cobre 
con baño de 
aluminio (de 1 
peseta) 
 
- - 
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1958 Bruño 1978 Casals 1994 Marjal 
 
 
- 
- 
 
Metro arrollable 
Precisión en centímetros 
 
Regla 
 
Nos permite dar una 
precisión en milímetros 
 
- 
Calibrador o pie de rey  
Es el instrumento que da 
mayor precisión 
 
Postes de piedra colocados a un lado del camino - 
1 m
2
 
  
- 
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1 m
3
 
 
- - 
Estéreo (unidad de medida 
para la leña). Bastidores de 
madera; la viga inferior se 
llama solera, las otras son los 
montales, las cuales son 
movibles. La distancia entre 
los montales es, para el 
estéreo, 1 metro.  
- - 
Litro. 
 Medidas para vinos y licores 
 
 
Unidades utilizadas en 
farmacias y laboratorios 
dl, cl y ml (submúltiplos 
del litro)   
Múltiplos del litro   
 
 
Medidas de metal (para líquidos)  
Instrumentos de medida 
de capacidad 
Graduados  
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Son 14, desde el doble hectolitro hasta el centilitro inclusive 
Aforados  
Medidas para el aceite 
 
 
- 
Medidas para áridos  
Son 11, desde el hectolitro 
hasta el medio decilitro 
inclusive 
 
- 
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Pesas de latón. Son 13: 10, 5, 
2, 1 kg; 500, 200,100, 50, 20, 
10, 5, 2, 1 gramos. 
Tienen forma de un cilindro y 
rematan en un botoncito. 
 
Pesas 
 
Pesas de chapa de latón. 
Van en una cajita y se cogen 
con pinzas. Son 9: 5, 2, 1 
dgs.; 5, 2, 1 cgs.; 5, 2, 1 mgs. 
 
- 
Pesas de hierro fundido. Son 
10: 50, 20, 10, 5, 2, 1 kg; ½ 
kg; 2 Hgs, 1 Hg y ½ Hg. 
Forma de pirámide o cono 
truncados. Provistas de un asa 
en la parte media de la cara 
superior. 
 
- 
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- 
 
Báscula 
(precisión en kg) 
  
- 
Báscula digital 
(precisión en g) 
 
- Balanza 
 
 
 
  
Yolanda Beltrán García                                         LA ENSEÑANZA DE LAS UNIDADES MÉTRICAS EN ESPAÑA EN EL SIGLO XX 
 
Máster en Investigación en Didácticas Específicas. Universitat de València          ANEXOS Página | 116  
 
1929 Dalmau 1934 Edelvives 
 
 
 
Regla de madera  
Metro de metal 
Agrimensor 
 
 
1 m
2
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1 m
3
 
  
Medidas de capacidad 
(para áridos y líquidos) 
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Pesas de chapa de latón.  
Pesas de hierro fundido.  
Pesas de latón.  
Como podemos obsrvar, en los textos de 
los años posteriores cercanos a este 
aparecen las mismas representaciones 
 
 
